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I. Vorwort. 


Das Interesse an den friither wenig beachteten Zecken hat neuerdings stiandig 
zugenommen, seitdem man erkannt hatte, daB sie nicht nur als Ektoparasiten 
lastig und schadlich werden, sondern auch eine groBe Anzahl von Krankheiten 
- des Menschen und besonders der Haustiere tibertragen. 


AD Rey 


7%. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 35. 36 


538 Suavi Yalvac¢: Histologische Untersuchungen 


stracum (Abb. 1), das von vereinzelten vertikalen Fibrillen durchsetzt 
wird (Abb. 4). 

Die Dicke des Hypostracums ist sehr viel machtiger als die des Ekto- 
stracums. Die von mir aus 10 Exemplaren errechneten Durchschnitts- 
werte ergaben folgende Zahlen (Tabelle 1). 


Abb. 1. Hyalomma anatolicum!. Querschnitt durch das weiche Chitin der Cuticula der 
Nymphe. Zek Tektostracum, Ekt Ektrostracum, Hyp Hypostracum, H Hypodermis. 
Vergr. 300mal. 


Bei Hyalomma ist das Hypostracum demnach fast 4mal dicker als 
das Ektostracum. Bei Boophilus und Rhipicephalus ist das Hypostracum » 
2,5—2,8mal machtiger 


Tabelle 1. als das Ektostracum. 
Hya- : Rhipice- Die Gesamtdicke des 
Nymphen Boophilus ' 

alate PRIS weichen Chitins von 
Ektostracum uw... 14,4 10,4 11,3 Hyalomma ist viel gro- 
Hypostracum uw. . . | 54,9 28,5 28,6 Ber, als bei den beiden 

Zusammen ft... . 69,3 38,9 39,9 as ist di 
Vergleich der beiden ubrigen. Es is ie 
Schichten . . .. | 1:3,8 | 1:2,8 | 1:2,5 wahrscheinlich darin 


begriindet, daB Hya- 
lomma 1,5—2mal die Kérpergré8e von Rhipicephalus und Boophilus 
iibertrifft. Die Dicke der Cuticula bei Hyalomma ist besonders durch die 
Verstirkung des Hypostracums verursacht. Wahrend das Ektostracum 
bei Hyalomma im Vergleich mit den anderen Arten nur 3—4 dicker 
ist, wird das Hypostracum 30—31  michtiger. 

So wie Ektostracum und Hypostracum des weichen Chitins in Bezug 
auf die Dicke und strukturelle Beschaffenheit verschieden sind, so sind 
sie es auch in Bezug auf die Farbstoffaufnahme, soweit Farbungsmittel 
tiberhaupt eindringen. Wahrend sich das Tektostracum in allen Fallen 


* Wenn nichts anderes angegeben, betreffen die folgenden Abbildungen samt- 
lich Hyalomma anatolicum. 
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blau farbt, ergab bei Boophilus das Ektostracum mit Carbolthionin eine 
hellblaue, das Hypostracum eine griinlich-hellbraune Farbung. Bei 
Rhipicephalus firbten sich beide Lagen ahnlich, nur schwacher. Das 
weiche Chitin von Hyalomma dagegen zeigte nur einen leichten blau- 
_ lichen Schimmer im Tektostracum, die iibrigen Schichten wiesen nur 
einen schwachen Rosaton von der Gegenfarbe Eosin auf. Wahrscheinlich 
ist die Hyalomma-Cuticula stirker inkrustiert. Die dichten vertikalen, 
ungleichmafigen Strukturen des Ektostracums und die horizontalen Lagen 
(Abb. 1) nebst den senkrecht aufsteigenden Fibrillen des Hypostracums 
(Abb. 4), das in der Nahe der Hypodermis hyaliner wird und keine 
Strukturen mehr erkennen lat, waren aber deutlich zu sehen. Die verti- 
kalen und horizontalen Strukturen der beiden Schichten von Boophilus- 
und Rhipicephalus-Nymphen sind im Vergleich zu denen des weichen 
Chitins der Hyalomma-Nymphe dichter, feiner und gleichmaBiger, daher 
erschien auch hier die Cuticula dichter. 

3. Gelenkchitin. Unter ,,Gelenkchitin’ verstehe ich diejenigen Teile 
des Chitins, denen die Ektostracumschicht fehlt. Also besteht das Ge- 
_ lenkchitin nur aus: 


a) dem Tektostracum und 
b) dem Hypostracum. 


Dies ist darauf zuriickzufiihren, daB das Ektostracum mit seinen 
senkrechten Strukturen nicht dehnbar ist und durch seinen Wegfall das 
Chitin eine hohere Elastizitét erlangt. Es ist immer da ausgebildet, wo 
eine dauernde Beweglichkeit zwischen harten Chitinteilen durch eine 
gelenkige Verbindung erforderlich ist, wie zwischen Capitulum und 
Scutum, den Beingelenken und zwischen dem Analring und der Anal- 
klappe des Afters der Nymphen. 

Das Hypostracum des Gelenkchitins farbte sich mit Carbolthionin 
nicht, dagegen nahm es mit Eosin eine schwache Rosafarbung an, wie 
das Hypostracum der Nymphe von Hyalomma. Aber es bestand zwischen 
beiden ein sehr deutlicher Unterschied, indem die horizontalen Lagen 
_ des Gelenkchitins starker lichtbrechend waren und sich vertikale Struk- 

turen nicht nachweisen lieBen, wahrend sie beim Hypostracum des 
weichen Chitins bei demselben Objekt deutlich waren. Es ist von vorn- 
herein anzunehmen, dai das zwischen den beiden nicht dehnbaren harten 
Chitinschichten befindliche Gelenkchitin (Abb. 2) wahrend einer Be- 
wegung der Breite nach dehnbar sein mui. Beim Auseinandergehen der 
 beiden harten Chitinabschnitte wird das Gelenkchitin der Lange nach 
ausgezogen, infolgedessen wird es schmaler. Wenn sie sich einander nahern, 
wird es wihrend der gleichzeitigen Kinkriimmung breiter. Ware das Ge- 
lenkechitin von senkrechten Fibrillen durchsetzt, wiirden diese bei der 
wechselnden Beanspruchung nur hinderlich sein. Die horizontalen 
Schichten weichen leicht in der Mitte auseinander, wahrend sie an den 
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Stellen, wo sie mit dem harten Chitin in Verbindung standen, dichter 
lagen. Das zwischen dem Capitulum und dem Scutum gelegene Gelenk 
(Abb. 2) ist in der Beriihrungszone zwischen dem harten und dem Ge- 
lenkchitin schmaler als in der Mitte. Wahrend ein Teil der Schichten 
mehrere Knickungen zeigt, verliefen die iibrigen glatt. Es ergibt sich 
daraus, daB die einzelnen Schichten nicht fest miteinander verbunden 
sind. Ein anderer Unterschied zwischen dem Gelenkchitin und dem 
Hypostracum des weichen Chitins besteht darin, daB sie zu verschie- 
denen Zeiten gebildet wer- 
aon den. Das  Gelenkchitin 
wird von der Hypodermis 
gleichzeitig mit dem Tek- 
tostracum gebildet, wah- 
rend das Hypostracum sehr 
spat, erst nach dem Aus- 
schliipfen des Adultus ent- 
steht. 

b) Die Hypodermis. Die 
unter der Cuticula der 
ausgewachsenen Nymphen 
von Hyalomma liegenden 
Hypodermiszellen farben 

;, sich mit Carbolthionin 
Abb. 2. Querschnitt durch das Gelenkchitin zwischen unkelrosa. Thre Grenzen 
zwei (H.CH) harten Chitinabschnitten der Nymphe. sind selten erkennbar, ihre 

iia 55 Langsausdehnung ist etwa 
3mal gréBer als der kleinere Durchmesser der Kerne. Das Plasma ist 
dicht und besitzt keine Vakuolen. Die in der unteren Zellhalfte gelegenen 
dunkelviolett gefarbten Kerne sind oval, haben einen kleineren Durch- 
messer von etwa 3,4 4 und einen gréferen Durchmesser von 4,55 1. 
Alle Kerne enthalten gleichmaBige Chromatinkérnchen. Ein Nukleolus 
ist in den Kernen der Hypodermiszellen selten (Abb. 12). 


H.CH 


B. Verdnderungen der Hypodermis und der Cuticula bei der Entwicklung 
der Nymphen zum Adultus. 

Diese Verainderungen wurden bei Hyalomma anatolicum wahrend ihrer 
24taigigen Entwicklungsperiode ,,on an hare“ untersucht. Sie wurden 
vom ersten Tage des Abfallens vom Wirte bis zum Ausschliipfen etwa 
alle 2 Tage von Herrn Dr. Lewts-Kabete in Alkohol fixiert, und zwar 
nach 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 15, 18, 20, 22, 24 Tagen, und bald nach dem 
Ausschliipfen. Zum Vergleich der Ergebnisse wurden einige Schnitte von 
Boophilus und Rhipicephalus herangezogen. 

a) Mitosenperiode. Zunichst scheint in der Hypodermis die Mitosen- 
periode einzutreten. Auf den Schnitten vom 1.—8. Entwicklungstage 
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konnte ich in verschiedenen Stellen der Hypodermis mehrere, sich in 
Prophase befindende Kerne sehen. Leider ist es mir nur auf einem Schnitt 
durch eine weibliche Hyalomma-Nymphe vom 1. Tag gelungen, eine 


Abb. 3. Dieerste Bildung des Exuvialraumes durch die Trennung der Driisensinnesorgane (Ds) 
yon der Nymphencuticula (NyCu). Entwicklungstag der Nymphe: 6. Vergr. 70mal. 


Mitose mit klarer Chromosomenzahl aufzufinden (Abb. 11). Danach ist 
die diploide Chromosomenzahl 6. Es hat den Anschein, als ob es sich um 
4 Auto- und 2 gleichartige (X) Chromosomen handelt. Die Spindel 
lag senkrecht zur Langsausdehnung der Hypodermis. Mein Suchen nach 
anderen Mitosen mit klarer Chromosomenzahl, um dieses Ergebnis zu 
bestatigen, blieb erfolglos. 
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Aber die geringe von Juttus WaGNer (1894) fiir Boophilus calcaratus 
angegebene Chromosomenzahl ,,6 oder 5“ stimmt damit gut tiberein. 
Bei Hyalomma ahen Tuzer und Mixor (S. 193)  ungefaéhr 12. Fiir 
Argas columbarum SxHaw hat OppPERMANN ebenfalls weibliche Homo- 
gametie festgestellt, wenn auch hier in der anderen Zeckengruppe die 
Chromosomenzahl weit héher ist und 26 betragt. 

b) Exuvialraumbildung und Auflosung der N ymphencuticula, Der An- 
fang der Exuvialraumbildung setzt ein mit der Trennung der Driisen- 
sinnesorgane (s. spater) der 
See ; seed | ' Haut von ihrem Ausfiihrungs- 
bn, apparatin der Cuticula (Abb. 3). 

In. diesen neu entstandenen 
“— _+=Exuvialraumen entleeren nun 
die Driisenzellen ihre Sekrete, 
Ss ee nachdem sie vorher ihre Ab- 
Ny Cu us BeMhs 22) scheidungsprodukte auf die 

Bete Seren: Sea aged _ Oberflache der Nymphencuti- 
cula entleerten. Dies ist durch 
das Vorhandensein der bei der 
Fixierung niedergeschlagenen 
und mit Carbolthionin griin 
gefarbten Sekrete sowohl in 
der Driisenzelle als auch in 
dem Exuvialraum vor der 
Driisenzelle festzustellen (Ab- 
bildung 4). Die Driisen treten 

Pea also in diesem Stadium als 
Abb.4. Die, vou der Numpheneaticule (uC) Hantungsdriisen auf. Weitere 
Driisenzelle (Ds); in ihrer Blase und im Exuvial- Funktionen werden wir spater 
raum (Ber) TeGerkes eh RE GUE Exuvialraum- ennenlernicw 

flissigkeit (Harf), Vergr.300mal. 

Am 8.—10. Tage der Ent- 
wicklung wird die Anlage des Capitulums von der Cuticula zuriick- 
gezogen. So entsteht ein groBer Exuvialraum zuerst am Vorderkérper 
(Abb. 5). Vom 10.—12. Entwicklungstage trennen sich auBer der 
Capitulumanlage noch die Anlage des Genitalapparats und das sich 
zwischen dem Capitulum und dem Genitalapparat  befindende Hypo- 
dermisstiick (Abb. 6) los. Vom 12.—15. Tage wird der Bezirk zwischen 
dem Genitalapparat und dem After, der After und der Hinterkérper 
einbezogen (Abb. 7). Nur die dorsale Hypodermis ist noch mit der 
Cuticula in Beriihrung, aber nach 3 weiteren Tagen hat auch sie 
ihre Verbindung mit der Cuticula gelést (Abb. 8). 

Beachtet man den Verlauf der Exuvialraumbildung, so ist es sehr 
autfallig, daB die Bildung des Exuvialraums von vorn nach hinten fort- 
schreitet, wobei die ventralen Raume gréfRer sind als die dorsalen. Kitun 


alt 
cues temmm oo 
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Abb. 5. Die Exuvialraumbildung am Vorderkérper durch Zuriickziehung der Anlage des 

Capitulums. Har Exuvialraum, Nycu Nymphencuticula, Mdm Mitteldarm, Ree Rectal- 

blase, M dorso-ventrale Muskulatur, Ge Gehirn, Gean Genitalanlage. Entwicklungstag: 10. 
Vergr. 40mal. 

Abb. 6. Fortschreiten der Hxuvialraumbildung durch die Zuriickziehung der Genital- 


anlage (Gean) und des zwischen dem Capitulum} und der Genitalanlage befindlichen 
Hypodermisstiickes. Hntwicklungstag: 12. Vergr. 40mal. 
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Abb. 7. Weiteres Fortschreiten der Exuvialraumbildung bis auf eine Beriihrungsstell 
der Hypodermis an der dorsalen Seite. Entwicklungstag: 15. Vergr. 40mal. 


Abb. 8. Die Vollendung der Exuvialraumbildung. Entwicklungstag: 18. Vergr. 40mal 


und PrpeHo (1938) haben bei ihren Untersuchungen an HL phestia kiihniella Z 
festgestellt, daB ein vom Gehirn ausgeschiedenes Verpuppungshormor 
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die Verpuppung von vorn nach hinten verursacht. Da hier die Exuvial- 
raumbildung der Nymphen auch von vorn nach hinten vor sich geht, 
kann man vermuten, dafs ahnliche Verhaltnisse vorliegen. 

Die obengenannten Autoren weisen darauf hin, da® die Exuvial- 
raumbildung nicht auf die Kontraktion der Muskeln zuriickzufiihren ist, 
das gleiche konnte ich bei den Zeckennymphen feststellen. Sie ist ledig- 
lich auf Loslésung der Hypodermis zuriickzufiihren. 

Bis zum 12. Tage der Entwicklung sind die Muskeln mit der Cuticula 
der Nymphe in Verbindung (Abb. 9), wahrend die Bildung des Exuvial- 
raums schon vom 1. Tage an be- eo 
ginnt. 

Die Auflésung der Nymphen- 
cuticula setzt mit der vdlligen / 
Trennung des Kérpers von der fj | 
Nymphencuticula ein. Sie dauert (4 
vom 18. bis zum 24. Entwick- \: 
lungstage, an dem die Tiere aus- 
schliipfen. Dementsprechend setzt 
die neue Chitinbildung auch vom 
18. Tage an ein. Von diesem Zeit- USCA EES 
punkt an ist die Exuvialraum- A00,9.,DieBroviaimyiling psi! te 
fliissigkeit in viel gréBerer Menge derNymphencuticula(Nycu)ablést. Dm Darm, 
als bisher vorhanden. Sie ist ,oft Ht ila ey ets 12. 
bei der Fixierung als zusammen- 
hangende Masse zu erkennen, was eindeutig dafiir spricht, daB sie von der 
Hypodermis ausgeschieden wird (Abb. 10). Im Hypodermisprotoplasma 
konnte ich beim Fixieren gefallte Sekrete feststellen, die sich ebenso wie die 
im Exuvialraum niedergeschlagene Masse griin farbten. Es erscheint nicht 
wahrscheinlich, daB die unregelmaBig und in weiten Abstainden verteil- 
ten Driisen allein fiir die ganze zusammenhangende Masse geronnenen 
Sekretes als Produzenten in Frage kommen. Hier greifen also offenbar 
die Hypodermiszellen ein; ein. deutlicher Farbunterschied zwischen dem 
Driisensekret und der erstarrten Exuvialfliissigkeit ist leider nicht vor- 
handen. Der zusammenhingende Streifen erscheint nur heller griin als 
das Sekret der Driisen. Die Ablésung der Cuticula wird danach gemein- 
sam durch Absonderungen der Driisenzellen und der Hypodermis ver- 
ursacht. Die Driisen haben also, wie erwahnt, auch die Funktion von 
Hautungsdriisen. Obwohl die Driisen vom Anfang des 1. Entwicklungs- 
tages an ihr Sekret ausschiitten, blieb die Cuticula ungelost. Die Flissig- 
keit der Driisen ist, zumindest allein, auBerstande, die Nymphencuticula 
aufzulésen. Die Auflésung der Cuticula wird offenbar durch das Sekret 
der Hypodermis hervorgerufen. 

Mit der Bildung des Tektostracums des Adultus etwa am 18.—20. Ent- 
wicklungstage beginnt die Aufquellung und gleichzeitig die Auflésung. 
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Sie vollzieht sich von der der Hypodermis zugekehrten Seite aus. 
Zunachst blattern die unteren Lamellen des Hypostracums ab. Der 
Vorgang schreitet dann nach der Oberflache des Hypostracums fort. Die : 
abgeblatterten Lamellen werden dann in der Exuvialraumflissigkeit — 
verdaut. Das Ektostracum des weichen und harten Chitins wird aber 
dabei nicht geldst. 


eer 
“6 


Abb. 10. Bei der Fixierung als zusammenhiangende groBe Masse niedergeschlagene Exuvial- 
raumflissigkeit( Harf). NyCu Nymphencuticula, 4dCu Adultuscuticula, GeOr Genitalorgan, 
Dm Darm, Mdm Mitteldarm, Ge Gehirn, Gu Guanin in der Rectalblase. 
Entwicklungstag: 25. Vergr. 70mal. 


Besonders schén konnte ich den Verlauf der Auflésung der Cuticula 
an Schnitten durch Boophilus-Nymphen verfolgen, da sich die Cuticula 
bei dieser Art besser farbte (das Ektostracum blau, das Hypostracum 
egriinlichbraun), und bei der Auflésung der Cuticula die Farbe der auf- 
gelésten Teile sich anderte. Am Anfang der neuen Chitinbildung setzt 
die Aufquellung ein. Die Farbe der aufgequollenen horizontalen Struk- 
turen ist von hellbraun zu rosa tibergegangen (Tafel I, Abb. 1a). Die 
Rosafarbe dehnt sich allmahlich von der Basis bis zur Oberflache des 
Hypostracums aus und gleichzeitig erfolgt die Aufblatterung der rosa 
gefarbten Strukturen (Tafel I, Abb. 1b). Bei der unmittelbar vor der 
Hautung stehenden Nymphe ist vom Hypostracum kaum etwas iibrig- 
geblieben. Ektostracum und Tektostracum behalten die Ausgangsfarbe 
unverandert bei (Tafel I, Abb. 1c). Eine Ausnahme bilden nur einige 
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wenige Stellen des Ektostracums, die ebenfalls von der Exuvialflissigkeit 
angegriffen worden sind und nun rosa gefarbt erscheinen. 


Abb. 11. Die Hypodermis der Nemene vom Abb. 12 a Beginn d itinbi 
i eles ler Chitinbild 5 
ersten Entwicklungstag mit einer Mitose. rahedbeniac 5. Oy rh 


Le Mioddtornas nobsecas ony. o 


Abb. 13. Bildung des Tektostracums (Tek). Abb. 14, Fibrillenbildung derHypodermis(#) 
Entwicklungstag: 18. unter dem gebildeten Tektostracum. 
Entwicklungstag: 20. 
Tek 
) Le 


eS Be ge EE 


Abb. 15. Das ae, gebildete harte Chitin. Hintpionteneseae: 24, 


Abb. 11—15. Die Bildung des harten Chitins der Adultuscuticula. Vergr. 1600mal. 
Hol.Z. Hohlraum zwischen den Zellen, St,,Stelzen‘‘ hinter den. Zellkernen, Z Plasmazone, 
Bm Basalmembran der Zelle. 


c) Die Bildung der neuen Cuticula und die Verdnderungen der Hypo- 
dermis bei dieser Téatigkeit. Am 18. Tage der Entwicklung beginnt die 
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Hypodermis mit der Abscheidung des Adultuschitins, und dieser Vorgang 
dauert bis zum 24. Tage. Wahrend der Chitinbildungszeit macht die 
Hypodermis verschiedene Veranderungen durch. Bis zum 15. Tage der 
Entwicklung ist die Hypodermis in ‘der obenbeschriebenen Ausgangs- 
form. Die Kerne enthalten noch Chromatinkérnchen, und die Nucleoli 
fehlen oder sind schwer zu er- 
kennen. Die Zellgrenzen sind un- 
deutlich. 

Etwaam 15. Entwicklungstage 
erfahren die Hypodermiszellen 
eine auffallende Umformung, die 
fiir die Bildung des harten, wei- 
chen und Gelenkchitins getrennt 
geschildert werden soll. 

1. Die Abscheidung des harten 
Chitins. Zuerst tretenin der Hypo- 
dermis deutliche Zellgrenzen auf. 
Diese Tatsache macht es auch 
erst verstandlich, da’ auf dem 
Scutum ausgeharteter weiblicher 
Tiere die Oberflache des Chitins 
deutliche Abklatsche der Bil- 
dungszellen erkennen laBt. Das 
Chromatin ist in den Kernen 
jetzt in ganz feiner Verteilung 
vorhanden, dadurch wirken diese 
heller. In ihnen sind jetzt meist 
ein und bisweilen zwei Nucleoli 
von verschiedener GréBe zu er- 
kennen. OberflaichenvergréBerung 
Abb. 16. Hyalomma ae tiu rettiay au aes prema und das Auf- 

ventralseits eosahear i aboatane. treten der Nukleolen deuten auf 
IT Deuterosternum, Pe Processus cymatii, regeren Stoffwechsel in der Zelle 
ce Coxa der Mandibularpalpen, J ,,Lade‘* = 5 ; : 

Seitenteil der Clava. Vergr. 80mal. hin. Die Kerne stellen sich so 

ein, daB ihre Langsachse senk- 
recht zur Cuticula steht und die Zellenwerden allmahlich hoher 
(Abb. 12). 

Am 18. Entwicklungstage sind die Zellen noch héher geworden, die 
Kerne strecken sich und riicken gegen die Oberflache vor. Das Tekto- 
stracum wird als ganz diinne Chitinschicht abgeschieden. Ks ist griinlich 
gefarbt (Abb. 13). 

Der 20. Entwicklungstag bringt eine wesentliche Verainderung der 
Zelle und des Kernes. Die senkrecht gestellten Kerne sind weiter an die 
Hypodermisoberflaiche geriickt, hinter ihnen entstehen groBe Liicken, 
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die kein Plasma mehr enthalten, es haben sich Stelzenzellen gebildet. 
Das Plasma liegt nur distal von den Kernen. Kerne und Nucleoli sind 
etwa Smal gréBer geworden (Abb. 14). Unter dem Tektostracum liegt 
jetzt eine Plasmazone, die basal durch deutliche Kérnchen begrenzt ist 
und gegen die Oberflache hin senkrecht stehendeé Fibrillen erkennen ]aBt. 

Nach 2 Tagen farben sich die Fibrillen des Saumes an der Oberflache 
dunkelgriin, in der Mitte des Saumes hellgriin, an der Basis noch wie 
das Protoplasma. So werden allmahlich die Fibrillen des Saumes in die 
Vertikalstruktur des Tektostracums umgewandelt (Tafel I, Abb. 2). Die 
Kerne und ihre Nucleoli sind noch groB. Oberhalb der Kerne treten 
im Protoplasma zwischen den Zellen Liicken auf, die vom Ektostracum 
durch eine diinne, intensiv rosa gefaérbte Protoplasmalage getrennt sind. 
Hier stehen also alle Zellen noch miteinander in Verbindung. 

Kurz vor der Hautung, am 24. Entwicklungstage, hat die Hypodermis 
mit der Chitinabscheidung aufgehért. Das harte Chitin mit seinem aus 
senkrechten Strukturen bestehenden Ektostracum ist fertig gebildet. 
Seine vertikalen Elemente verlaufen nach dem Ausschliipfen leicht ge- 
schlangelt (Abb. 15). Wie sich besonders deutlich beim vdllig ausgehar- 
teten Chitin zeigt, stellen die senkrechten ,,Fibrillen“ in Wirklichkeit 
feine Kanale dar, die beim Eintrocknen voll Luft laufen (s. Abb. lla 
bei P. Scouuze 1932). Das harte Chitin des letzten Entwicklungstages 
ist noch ganz weich und unpigmentiert, so daB es sich gut schneiden ]aBt. 
Ks hat sich gleichmafig blau gefarbt, wahrend es bei 2 Tagen jiingeren 
Tieren noch eine dunkelgriine Farbung besa. Die Hypodermis wird 
jetzt diinner. Die Liicken zwischen den Zellen verschwinden. Die Kerne 
gehen auf jene GréBe zuriick, die sie etwa vor Beginn der Chitinbildung 
hatten. Das Chromatin liegt in gréberen, gleichmaBig verteilten Korn- 
chen, die Nucleoli sind wieder undeutlich geworden. Hypodermis und 
Kerne sind wieder zu ihrer Ausgangsform zuriickgekehrt (Abb. 15). 

Das harte Chitin des Adultus ist bei Weibchen und Mannchen ver- 
schieden iiber den K6rper verteilt. Wahrend beim Weibchen wie bei den 
Nymphen Scutum, Capitulum, Beine, Analring und -klappen und die 
Atemplatte aus hartem Chitin bestehen, tritt beim Mannchen, abgesehen 
von diesen Stellen, das harte Chitin auf dem ganzen Riicken auf (Con- 
scutum = Scutum + Alloscutum) und ferner in der Analbeschilderung. 

Das Capitulum weist einen besonders komplizierten, aus mehreren 
Einzelstiicken zusammengesetzten Bau auf, der in Arbeiten von P. SCHULZE 
(1932, 1935, 1937) ausfiihrlich besprochen ist. Ich will hier nur auf die 
Histologie der Hypodermis des Riissels (Clava) und der sich caudal 
anschlieBenden Stiicke, Deuterosternum = JJ und Processus cymatii = Pe 
eingehen (Abb. 16), da sie interessante Verhaltnisse erkennen lassen. 

P. ScuutzE hatte gezeigt, daB die Clava aus drei Stiicken besteht, 
der Unterlippe und den sie umschlieBenden Zahnchen tragenden Laden. 
Die Schnitte durch den Riissel von Hyalomma vom 15,—24. Entwick- 
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Ba & lungstage lehren iiber diese. 
a a” Verhialtnisse folgendes: Das 
ETE Protoplasma der Hypoder- 
ef mis der Unterlippe und 
: a das der Laden lassen keine 
 B E Grenze zwischen sich er- 
SEE kennen (Abb. 17a, 19), sie 
3 8 bilden ein einheitliches Syn- 
Fes zytium. Wohl aber ist das 
aca .. Plasma der Unterlippe be- 
ahs deutend dunkler rosa ge- 
B34 farbt als das der Lade. Der 
225~  wesentliche histologische 
=  Unterschied der beiden 
3222  Schichten liegt aber darin, 
2 ae daB die Hypodermiskerne 
g z as der Unterlippe und der Lade 
7.228 sich ganz auffallend durch 
3 2s = ihre GroBe unterscheiden. 
= oo Die Kerne der Lade, die so 
338 liegen, daB je ein Kern einem 
z £ “ Riisselzihnchen entspricht, 
= ae haben ein Volumen, das weit 
hee erdBer ist als das der Unter- 
ass lippenkerne, ja tiberhaupt 
Ee a das aller Kerne des Tieres 
2 3 G ubertrifft mit Ausnahme der 
ES Driisenzellkerne. Um die 


GroBenverhaltnisse in Zah- 
len ausdriicken zu k6énnen, 
habe ich in Schnitten des- 
selben Tieres Kerne der 
beiden Schichten des Riis- 
sels und der Hypodermis 
des Korpers und der Beine 
gemessen und nach der 
Formel des Rotationsellip- 


; 4 : ; 
soids 3 Rr? zihre Volumina 


berechnet. Es stellte sich 
heraus, daB drei Gruppen 
von KerngréBen vorhanden 
sind, die mit grofem Abstand voneinander zu trennen sind. Obwohl 
die Kerne der einen Gruppe unter sich groBe Schwankungen aufweisen, 
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da die ellipsoiden Kerne teilweise angeschnitten waren, waren die 
Kerne, die die gré8ten Volumina ihrer Gruppe vertraten, viel kleiner 
als die kleinsten Kerne der nachsthdheren Gruppe. Jede Gruppe 
bestand aus 20 Kernen. Die Gruppe, der die kleinsten Kerne zuge- 


hérten, zeigte eine Volumschwankung von 26,3 Su bis 67,5- ap 


und ein arithmethisches Mittel von 43 in ye *. Zu dieser Gruppe ge- 


horten hauptsachlich die Kerne der Beine. Die Kerne der Hypodermis 
der Unterlippe und des Integuments hatten eine Volumschwankung von 
91,3—192,3 und ein arithmetisches Mittel von 132. Die héchste Gruppe 
stellten die Kerne der Lade dar. Sie zeigten eine Volumschwankung 
von 422,5—861. Ihr arithmetisches Mittel war 584. Nach den Zahlen 
der arithmetischen Mittel ist ein Volumenverhaltnis dieser Gruppen von 
etwa 1:3: 13,6 festzustellen. Die Zahl der gemessenen Kerne ist fiir 
absolute Genauigkeit nicht groB genug, aber sie geniigen, um uns ein 
Bild davon zu geben, wie riesengroB die Kerne der Lade im Vergleich 
zu den Hypodermiskernen der anderen Kérperteile sind. Diese grofen 
Kerne sind viel heller rosa gefarbt als die titbrigen, was wohl dafiir spricht, 
da die VolumenvergréBerung auf Flissigkeitsaufnahme oder -abschei- 
dung beruht. Ofters besaBen sie auch zwei Nucleoli, die so groB wie die 
kleinen Kerne waren. Wahrend der Chitinbildung nahmen sie ebenfalls 
an Ausdehnung zu (am 18. Entwicklungstag 211, am 22. Tag 584 und 
am 24. Tag 236), nach deren Beendigung dagegen weiter ab (Abb. 17b, 
c, d). Trotzdem waren sie auch in diesem Stadium noch viel gré8er als 
die Kerne der anderen Teile. 

Das Deuterosternum und die Processus cymatii waren bei dem noch 
nicht ganz pigmentierten Adultus von Hyalomma von der Obertliche 
aus als helle rundliche Flecke etwas zu erkennen (Abb. 16). Sie zeigten 
kaum eine Auswélbung an ihren Oberflichen, so daB ihre Feststellung 
von der Oberflache aus sehr schwer war, wahrend ihr Vorhandensein 
auf den Schnitten leicht festzustellen war. Das zwischen den beiden 
Processus cymatii gelegene, vorn durch die Unterlippe, hinten durch 
den Kragen begrenzte Deuterosternum zeigt seine Sonderstellung durch 
die Hypodermis, die durch zwei Faltungen von der Unterlippen- und der 
Kragenhypodermis getrennt ist. Die Faltung, die zwischen Deutero- 
sternum und Unterlippenhypodermis liegt, unterscheidet sich von der 
Falte zwischen Deuterosternum und Kragen dadurch, daB sie die Unter- 
lippenhypodermis tiberlagert (Abb. 17a). 

Die paarigen Processus cymatii liegen seitlich vorn dem Deutero- 
sternum an und sind zwischen Palpen und Riissel eingekeilt. Kin Quer- 
schnitt durch die betreffende Stelle des Capitulums zeigt uns das Vor- 
handensein zweier besonderer Abschnitte im Capitulum viel deutlicher 


4 
* Im folgenden wird 3% 2 fortgelassen. 


%. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 35. 
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als die Oberflichenskulptur des Collare. Die gleichmaBige Anordnung 
der Hypodermiskerne ist an dieser Stelle durch Bildung zweier tiefer 
Buchten unterbrochen (Abb. 18, Pc). 

2. Die Abscheidung des weichen Chitins. Bei der Abscheidung dieser 
Chitinart erfahrt die Hypodermis wegen der Faltenbildung des Ekto- 
stracums noch etwas andere Veranderungen als bei der Bildung des 
harten Chitins. Sie setzen ebenfalls am 15. Tage ein. Die Kerne strecken 
sich nach der Oberflache. Wahrend das Chromatin an Farbbarkeit ver- 
liert, treten die Nucleoli deut- 
licher hervor. Die Zellgrenzen 
sind gut bemerkbar. Die cha- 
rakteristische Veranderung der 
weiches Chitin abscheidenden 
Hypodermis kommt dadurch 
zustande, da die Zellen, die 
vorher noch eine glatte Ober- 
flache hatten, am 15. Entwick- 
lungstage von ihren Oberfla- 
chen aus je zwei Leisten 
hervortreten lassen (Abb. 20b). 

Je zwei zu zwei benach- 
barten Zellen gehérende Plas- 
maleisten legen sich zu einer 
: : Doppelzotte zusammen, die 
a Pe im Sagittalschnitt und auch in 
Abb, 18. Hin Querschnitt durch das Capitulum, in tangential getroffenen Stellen 
dem die paarigen Processus cymatii (Pc) getroffen A : 

sind.Verer. 100mal. eine deutliche Grenze erkennen 

laBt. Die Zellen legen meist 

etwas schrag. Ihre Leisten sind blasser rosa gefarbt als der untere Teil 

der Zelle. Die durch die Leisten zweier benachbarter Zellen entstandenen 

Zotten sind von Sekret umgeben, das offenbar aus der Hypodermiszelle 
kommt. 

Die Zotten sind in Reihen angeordnet, die durch Furchen voneinander 
getrennt sind (Abb. 20b). Diese Reihe der Zotten ist die Anlage der 
Falten des Alloscutums. Seine Dehnungsfurchen liegen also zwischen 
den Zotten und nicht in den Zellgrenzen. 

Diese recht komplizierten Verhaltnisse sind in Abb. 21a schematisch 
dargestellt. 

Auch hier ist der 18. Entwicklungstag die Zeit fiir die Chitinbildung. 
Die Zotten und die unteren Teile der Zellen werden héher und sind mit 
einer diinnen griingefarbten Schicht ttberdeckt. Bemerkenswert sei, daB 
die Leisten der Zellen beim Wachstum sich senkrecht einstellen, wahrend 
der untere Teil der Zelle die schrage Lage bewahrt. Die Furchen sind 
noch mit Exuvialraumfliissigkeit erfiillt. Die Zellerenzen in den Zotten 
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sowie auch in den unteren Teilen der Zellen sind deutlich. Die nach 
der Oberflache der Hypodermis gerichteten schmalen Kerne sind mit 
ihren deutlichen Nucleoli etwas gréBer geworden (von 35 auf 48,5 ge- 
stiegen) und naher an die Oberflache herangeriickt (Abb. 22). 

2—4 Tage spater haben die Zellen eine sehr betrichtliche Hohe er- 
reicht. Die Kerne (208,7) und ihre Nucleoli sind noch groéRer geworden. 
Die unterhalb der Kerne gelegenen Teile der Zelle sind véllig plasma- 
leer und zu ,,Stelzenzellen“ geworden. Die distal von den Kernen liegen- 
den Zellteile haben sich nun ebenso wie die Zotten senkrecht gestellt, 


Abb. 19. Ein Querschnitt durch den Riissel. w Unterlippe, 1 Lade. 


wiahrend die ,,Stelzen‘‘ wie urspriinglich schrag liegen. Zwischen den 
Plasma enthaltenden Teilen der Zellen sind bis an die Oberflache der 
Hypodermis reichende, schmale lange Liicken zu erkennen. Unter dem 
schon gebildeten Chitin findet sich eine schmale Zone besonders dunkel 
gefarbten Plasmas. Von dieser Zone aus gehen rosa gefarbte, kurze verti- 
kale Fibrillen in das in Bildung befindliche Chitin hinein. Die Zone 
lauft tiber die zwischen den Zellen entstehenden Liicken hinweg, so da 
die Zellen durch sie an ihren Oberflachen in Verbindung stehen (Abb. 23 
und 24). 

Die weitere Chitinbildung beginnt an der Spitze der Zotten und 
schreitet zur Basis fort, wahrend die erwahnte dunkle Zone sich von den 
Zotten zurtickzieht. 

An manchen Schnitten des 22. Entwicklungstages kann man gut 
sehen, wie die Zotten bis zur Basis chitinisiert sind. Die dunkle Zone 
springt an der Zellgrenze ein wenig in die Zotte vor (Abb. 23), daher er- 
scheint dieser Bezirk in seiner Gesamtheit wellig. Dann wird der dunkle 
Saum wieder geradlinig und die Chitinbildung erfolgt auch an der Basis 

37* 
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der Furche (Abb. 24). Im Chitin ist jetzt die senkrechte Streifung deut- 
licher wahrzunehmen als vorher. Es ist auch bedeutend intensiver ge- 
farbt. Die diinne Schicht um die Zotten und auf der Furche schimmert 
blaulich. Die Kerne haben nun ihre Maximalgré8e erreicht. Die Liicken 
zwischen den Zellen und unterhalb der Kerne sind nach wie vor vor- 
handen. Unmittelbar vor dem 
Ausschliipfen werden die Kerne 


Abb. 20. Quer- a und, Tangentialschnitt 6 durch die Hypodermis bei der Zottenbildung. 
Entwicklungstag: 15. 


plotzlich kleiner (45,6) und gehen etwa auf jene GroBe zuriick, die sie 
vor Beginn der Chitinbildung besaBen, wobei ihr gréBter Durchmesser 
auch wieder in der Horizontalen liegt (wie bei der harten Chitin- 
bildung Abb. 11). Sie lassen wieder die gleichmaBig verteilten Chromatin- 
k6érner erkennen und die Nucleoli 
werden wieder undeutlich. Die Zel- 
len sind betrachtlich niedriger ge- 


Abb. 21. Abb. 22. 


Abb. 21. Schematische Darstellung der sich in eine Reihe anordnenden Hypodermiszellen, 
um die Falten des weichen Chitins zu bilden. 


Abb. 22. Die Bildung des Tektostracums. Entwicklungstag: 18. 


worden, die wahrend der Chitinbildung vorhandenen Liicken sind véllig 
verschwunden. 

Nun ist die Bildung des Tektostracums und Ektostracums beendet 
(Abb. 25). Das das Ektostracum iiberdeckende diinne Tektostracum er- 
scheint stark lichtbrechend in blauer Farbe. Die Farbe des Ektostra- 
cums ist von dunkelgriin zu einem kraftigen griinlichbraun iibergegangen. 
Die senkrechten Fibrillen des Ektostracums sind fein und deutlich. 
Damit ist die weiche Chitincuticula aber nicht fertig, ihr kennzeichnender 
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Abschnitt, das Hypostracum, ist noch nicht vorhanden. Da die Verinde- 
rungen der Hypodermis und der Kerne wahrend der Chitinbildung auf- 
gehort haben und auch bei frisch ausgeschliipften Tieren das Vorhanden- 
_ sein des Hypostracums noch nicht festzustellen war, muB man annehmen, 
_ da nun eine Unterbrechung der Chitinbildung eintritt. 
3. Die Bildung des Gelenkchitins. In bezug auf die Bildung des Ge- 
lenkchitins ist nicht viel zu sagen, da hier ahnliche Verhaltnisse wie bei 
- der Bildung des weichen und harten Chitins 
vorhanden sind. Der Unterschied ist der, 
da die Zellen und ihre Kerne sehr schrag 
zur Oberflache liegen (Abb. 26), héchst- 
wahrscheinlich ist dies auf die Bildung der 
horizontalen Strukturen des Gelenkchitins 


Abb. 23. Abb, 24. 


Abb. 23 und 24, Die Bildung des Ektostracums. Entwicklungstag: 20 und 22. Tek Tekto- 
stracum, z Plasmazone, Bm Basalmembran der Zelle, Holz Hohlraum zwischen den Zellen, 
St ,,Stelzen‘‘ hinter den Zellkernen. 


Abb. 20—24. Die Bildung des weichen Chitins. Vergr. 1200mal. 


zurickzufiihren. Das fertig gebildete Gelenkchitin des Adultus unter- 
scheidet sich von dem der Nymphe nicht. Es ist tiber den K6érper des 
-Adultus genau wie bei der Nymphe verteilt. 

Die auffalligsten Erscheinungen, die wir bei den Verainderungen der 
Hypodermis wihrend der Bildung des harten, weichen und Gelenk- 
chitins festgestellt haben, sind folgendermafen zusammenzufassen: 

a) Die Zellen der Hypodermis werden mit Beginn der Chitinbildung 
hoher und ihr Plasma sammelt sich distal von den Kernen an, so da 
hinter den Kernen ,,Stelzen‘‘ entstehen. 

b) Bei der Chitinbildung strecken sich die zunadchst rundlich-ovalen 
Kerne mit der Langsausdehnung der Zellen ebenfalls in die Lange. Je 
nach der Lage der Zellen liegen sie nun senkrecht oder parallel zur Ober- 


flache (Abb. 14, 23, 26). 
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c) Wahrend der Chitinbildung nehmen die Kerne an Ausdehnung 
betrachtlich zu, nach deren Beendigung gehen sie auf jene GréBe zuriick, 
die sie vor Beginn der Chitinbildung besaBen. Die Farbung der Kerne 
wird beim GréBerwerden schwa- 
cher und beim Kleinerwerden 
wieder dunkler. 

DaB die Hypodermiszellen 
sich in die Lange strecken und — 
ihre Kerne an die Oberflache 
ricken und unterhalb der Kerne 
zu ,,Stelzenzellen*‘ werden, wur- 
de von ALFRED KtuHn und 
PrePHo 1938 auch bei EH phestia 
kiihniella festgestellt. Eine Ver- 
anderung der Kerngr68e wird 
pbs ge, Quoreshnit, dareh due nevegtacte von den Autoren nicht erwalhnt. 

Vergr. 700mal. Dagegen beobachtete E. ScHLot- 

TKE (1938) diesen Vorgang bei 

der Hautung der Spinnen, er schreibt in seiner Arbeit: ,,Die Kerne 
simtlicher chitinbildenden Epithelzellen und meist auch deren Nucleoli 
vergréBern sich wahrend der Abscheidung des Chitins ganz betrachtlich 


Abb, 26. Die Bildung des Gelenkchitins zwischen dem ventralen Capitulum und dem 
Korper. Vergr. 1200mal, Hntwicklungstag: 22. G@sch Gelenkchitin, Tek Tektostracum, 
Heh hartes Chitin. 


und werden dann wieder kleiner bis zur urspriinglichen GroBe, ohne daB 
eine mitotische oder amitotische Teilung dazwischen liegt.“ 

Da die Mitosenperiode bei Hyalomma gleich nach dem Abfallen der 
Nymphe vom Wirte durchlaufen wird, waihrend die Chitinbildung im 
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letzten Viertel der Ruheperiode stattfindet und die Intensitat der Kern- 
farbung mit der Verdinderung der KerngréBe wechselt, kann auch hier 
keine Rede von irgendwelchen Kernteilungen bei der Chitinbildung 
sein, sondern es handelt sich offenbar nur eine mit der Funktion 
zusammenhangende Aufnahme und Abgabe von Flissigkeiten durch 
die Kerne. 


IV. Die Driisensinnesorgane und ihre Verinderungen 
wihrend der Hautung der Nymphe von Hyalomma. 

Die von P. ScuunzE entdeckten Driisensinnesorgane der Zecken 
stellen eigentiimliche, aus Driisen- und Sinneszellen zusammengesetzte 
Gebilde dar. Sie bestehen meist aus zwei, bisweilen auch aus drei neben- 
einander stehenden subepithelialen Driisenzellen. Zwischen den Driisen- 
zellen zieht die Sinneszelle hindurch und miindet in einer komplizierten, 
entweder pfeil- oder spieBformigen Chitinbildung, die in den Endab- 
schnitt des gemeinsamen Ausfiihrungsganges eingeschaltet ist. Die Sen- 
silla sagittiformia sind gr6Ber als die hastiformia (Abb. 27 und 28) und 
haben einen breiteren Ausfiihrgang. Entsprechend sind auch ihre Driisen- 
zellen stets gréBer. (Uber den feineren Bau und den Nervenendapparat 
wird P. ScHuuzE an anderer Stelle berichten.) 

Der Kern der Sinneszelle liegt inmitten des Ganges. Die Driisen- 
sinnesorgane finden sich sowohl dorsal wie ventral auf Scutum, Con- 
scutum sowie auf Alloscutum und dem weichen Chitin der Bauchseite 
und machen yom Beginn der Entwicklung der Nymphe an Verdande- 
rungen durch, die auf eine Beteiligung bei der Hautung schlieBen lassen 
(s. S. 542). Die Verainderungen dieser Driisenzellen haben eine gewisse 
Ahbnlichkeit mit den von Kin und PrerHo (1938) untersuchten VER- 
sonschen Driisen bei H’phestia. Sie dienen bei der Hautung als Hau- 
tungsdriisen. Aber histologisch handelt es sich hier um ganz andere 
Verhaltnisse. 

In der vollgesogenen Nymphe zeigen die groBen Driisenzellen nur 
einen diinnen Wandbelag von Protoplasma, der Rest ist offenbar bei 
der Sekretbildung verbraucht worden. Basal liegen in dem sparlichen 
Plasma die Kerne, deren Gré8e und Form von dem vorhandenen Plasma 
abhangt (Abb. 29a). Von ihnen ausgeschiedenes, anscheinend kolloidales 
Sekret ist im Kanal der Driisensinnesorgane und in einem Cuticular- 
bereich um die Offnung herum festzustellen. Mit Carbolthionin ist das 
Ausscheidungsprodukt dunkelblau gefarbt, im gleichen Farbton wie das 
Guanin in Rectalblase und Matprcuischen Gefifen. Es hat hier wohl 
die Aufgabe, die Sinnesorgane und die Haut der Nymphe vor Austrock- 
nung zu schiitzen. : 

Sowie bei der Exuvialraumbildung die Trennung der Driisensinnes- 
organe von ihrem Ausfiihrungsgang erfolgt, werden die zu einem grofen 
Hohlraum vakuolisierten Driisenzellen nach und nach regeneriert. Sie 
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sind nun im Vergleich zu den alten sehr klein (Abb. 29b), aber ihr Plasma 
besitzt keine Vakuolen und ihr Kern ist oval und ohne Nucleoli. Die 
Driisenzellen werden nun bis zum 15. Entwicklungstag immer grofer. 
In ihrer Mitte entsteht je eine Blase, die mit einem Gang in den Exuvial- 
raum zwischen der Nymphencuticula und der Hypodermis miindet. Blase 
und Gang haben plasmatische Wande (Abb. 30). Der Kern der Driisen- 


Abb. 27. Querschnitt durch ein Sensillum sagitti- Abb. 28. Sensillum hastiforme, 
forme. PfPfeilf6rmiger Ausfiihrgang, Wf Wimper- einfacher Ausfiihrgang. 
flamme, H Hypodermis, S Sinneszelle. Vergr. 1200mal. 


Vergr. 1200mal. 


zelle ist stark herangewachsen. Er umwachst den Grund der Zellblase 
und besitzt groBe lappige oder auch rundliche Nucleoli, die sich mit 
Kosin intensiv rot gefarbt haben. 

Wie wir schon bei der Exuvialraumbildung erwaihnt haben, finden 
wir in der Blase der Driisenzelle und auch in dem durch ihre Trennung 
von ihrem Ausfiihrungsapparat entstandenen Exuvialraum mit Carbol- 
thionin griin gefarbtes Sekret (Abb. 4). Die Driisensinnesorgane dienen 
von diesem Stadium an bis zum Ausschliipfen des Adultus durch Ent- 
leerung ihres Sekrets in den Exuvialraum offenbar als Hautungsdriisen. 
Diesmal handelt es sich um ein anderes beschaffenes Sekret, als das vor 
der Hautung nach auBen abgegebene mit Carbolthionin (Farbung griin 
gegen dunkelblau). Ob eine andere Substanz gebildet wird oder nur 
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eine Zustandsveraénderung des gleichen Stoffes vorliegt, habe ich nicht 
entscheiden kénnen. 


Zwischen den Driisenzellen treten jetzt anstatt eines Kernes vier auf, 
die genau wie die Kerne der Hypodermis aussehen (Abb. 30). Zwei von 
ihnen liegen nebeneinander um den gemeinsamen plasmatischen Gang, 
_ die beiden anderen dagegen hintereinander unter diesen. Da von diesen 


“10/1, Ds 


Abb. 29. Driisensinnesorgane der Nymphen vom 1. Entwicklungstag; a vor der Sezer- 
nierung; b nach der Sezernierung. Sek Sekret, Nycu Nymphencuticula, Sz Sinueszelle, 
Hol Hohlraum der Driise, Dsk Kern der Driisenzelle, Hxr Hxuvialraum. 


Kernen der unterste zur Sinneszelle gehért, stammen die drei anderen 
offenbar aus der Hypodermis. Vermutlich gehéren die beiden neben- 
einander liegenden Kerne zu zwei den Ausfiihrungskanal bildenden Zellen 
und der dritte zu jener Zelle, die die ,, Wimperflamme“ des Endapparates 
liefert, da sie nach der Wiederherstellung des Ausfiihrungsapparates ver- 
schwinden, wahrend der vierte als Kern der Sinneszelle zuriickbleibt. 


Wahrend die erwahnten vier Kerne fast immer festzustellen waren, 
konnte nur gelegentlich am Grunde der eindringenden Sinneszelle noch 
ein weiterer Nervenkern festgestellt werden (Abb. 30, VK). 
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Mit Beginn der Chitinbildung der Cuticula treten in den Driisenzellen 
weitere Verinderungen auf. Im Plasma sind jetzt zahlreiche Vakuolen 
vorhanden. Von den vier Kernen sind die drei oberen, die bis zum 
15. Entwicklungstage so gut wie immer anzutreffen waren, verschwun- 
den. An ihrer Stelle befindet sich jetzt der Ausfiihrungsapparat in Bil- 
dung (Abb. 31). Der letzte Kern liegt als Sinneszellenkern unter der 
Wimperflamme und zwischen zwei groBen Driisenzellkernen, die eine 


Abb. 30. Schnitt durch das Driisensinnesorgan vom 8. Entwicklungstag mit 4 Kernen 

zwischen den Driisenzellen. Hds Gang eines Driisensinnesorgans, Bl Blase der Driise, 

Nk Nervkern, Ne Nucleoli, Dsk Kern der Driise, 4f Ausfiihrungsgang, H Hypodermis. 
Vergr. 600mal. 


ovale Form und ein gleichmabiges Chromatingeriist aufweisen. In den 
Kernen sind die Nucleoli schwer erkennbar. Die Zellblase, die vor der 
Vakuolisierung des Driisenzellplasmas vorhanden war, existiert nicht 
mehr. Das Sekret sammelt sich nun in den Vakuolen an. Wir sehen sehr 
oft in diesem Stadium, da die ganze Driisenzelle mit griin gefarbtem 
Sekret ausgefillt ist (Abb. 32a). Dieses Sekret wird unmittelbar vor 
oder wahrend der Haiutung zum Adultus in den Exuvialraum entleert. 

Die Anzahl der Vakuolen verringert sich nun immer mehr, die ein- 
zelnen kleineren Vakuolen flieBen zu gréBeren zusammen, schlieBlich 
findet sich in jeder Driisenzelle bei der Hautung nur ein einziger Hohl- 
raum (Abb. 32b). Zwischen den beiden entleerten Driisenzellen liegt die 
Sinneszelle und schlieBt sich wieder an den neu ausgebildeten End- 
apparat der Driisensinnesorgane an. 
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Abb; 31. Entwicklung des Driisensinnnesorgans und des in Bildung befindlichen Aus- 
fihrungsapparates. Entwicklungstag 20. Vergr.1200mal. Af Ausfiihrungsgang, Szk Kern 
der Sinneszelle, Dsk Kern der Driisenzelle, Ne Nucleoli. 
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Abb. 32. Die Driisenzelle bei der Hautung; a sie ist ganz mit Sekret erfiillt, Entwick- 

ungstag; 22. b nach der Entleerung dieses Sekrets in den Exuvialraum ist die Driise ein 

sinziger Hohlraum. Entwicklungstag: 22. Vergr. 600mal. Sek Sekret, Adew Adultus- 

suticula, Pf Pfeilf6rmiger Ausfiihrgang, Wf ,,Wimperflamme, Szk Kern der Sinneszelle, 
Dsk Kern der Driisenzelle. 
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Die Veranderungen der Driisen wihrend der Hautung sind beendet 
und wir haben wieder das Bild der Organe, wie wir es bei der Nymphe 
vor der Weiterentwicklung hatten. 

Nach der Hautung sezernieren nun die Driisenzellen des Adultus und 
bilden das Sekret, welches wir im Ausfiihrgang und auf der Cuticula 


“Aen ; mit Carbolthionin wieder dunkelblau gefarbt finden 
(Abb. 32b, Sek). 
() Wir kommen daher zu dem SchluB, daB die 
Driisen zweierlei Aufgaben haben: 
reo 1. Sie geben ein Sekret ab, das die Haut und 
ane den Sinnesapparat vor Austrocknung schiitzt. 
i ZB 2. Sie entleeren als Hautungsdriisen ein von 
‘ ee diesem abweichendes Sekret in den Exuvialraum. 
ae Die erstere Aufgabe der Driisenzelle ist auch 
Ae FaukE (1931, 8. 571, Abb. 1) und P. Scnunzx (1937, 
“ 8. 471) aufgefallen. Nach dem von FaLKE aufgenom- 
aan menen Bild eines Weibchens von Ixodes ricinus 


bei der Hiablage ist das ganze Alloscutum mit 
zahlreichen Flissigkeitstrépfehen besetzt, die von 
den Driisensinnesorganen ausgeschieden werden. 


. 
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VY. Das Verhalten der dorso-ventralen 
Korpermuskulatur zu den Sehnen. 


A. Die dorso-ventralen Muskeln 


Abb. 33. Die Sinnes- 
ansitze der Median- 


furchenmuskeln aut durchziehen den Koérper zwischen 
der ventralen Ko6rper- : 
cuticula der Nymphe. a) den dorsalen und ventralen Furchen der Cuti- 


cula (Median-, Paramedianfurchen) und zwischen: 
b) den dorsalen Furchen und dem After, dem Stigma, der Genital- 
offnung (beim Adultus) (s. RusEr, 8. 210). 
Sie sind regelmaBig paarig und durch eine schwankenden Sehnenzahl 
(4—7) mit der Cuticula verbunden (Abb. 33). 


B. Sehnenansdtze. 

Jeder Sehnenansatz ist durch Verreinigung von Sehnenfibrillen zu 
einem Sehnenbiindel entstanden und la8t sich verfolgen von seinem Aus- 
gang bis zu seinem Insertionspunkt am Tektostracum der Cuticula. In 
der Hypodermis sind die Sehnenbiindel durch Hypodermiszellen von- 
einander getrennt. Wo ein Sehnenbiindel die Hypodermis durchsetzt, 
fehlt eine Zelle. Jedem Sehnenbiindel kommt ein an dessen Basis liegen- 
der Kern zu. An der Abgangsstelle der Sehnenbiindel hért die Quer- 
streifung der Muskelfasern auf. Seiner ganzen Linge nach ist das Muskel- 
biindel gleich breit, an der Anfangsstelle der Sehnenbiindel wird das Ge- 
bilde betrachtlich schmaler, so da8 dadurch nech ein weiteres Merkmal 
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fir die Erkennung der Grenze zwischen Muskel- und Sehnenbiindel ge- 
geben ist. 

Die Chitinisierung der die Cuticula durchziehenden Sehnenbiindel- 

abschnitte geht aus ihrer typischen Farbung mit Carbolthionin hervor. 

) Sie farben sich griin in derselben Farbintensitét wie das Ektostracum. 


Abb. 34. Die dorso-ventrale Muskulatur und Insertion ihrer Sehnen an der Cuticula 
der Nymphe. Entwicklungstag: 1. Vergr. 600mal. Tek Tektostracum, Hkt Ektostracum, 
Hyp Hypostracum, S Sehne, M dorso-ventrale Muskulatur. 


Die auBerhalb der Cuticula gebliebenen Sehnenbiindelteile sind rosa ge- 
fairbt. Dieser Teil ist plasmatisch und wird natirlich nicht mitgehautet. 
Wahrend der in der Hypodermis und unter ihr liegende Abschnitt der 
Sehnenbiindel eine faserige Struktur zeigt, ist bei dem in der Cuticula 
liegenden Sehnenbiindelteil eine derartige Struktur nicht zu erkennen. 
An den Stellen, wo die Sehnen die Cuticula durchsetzen, macht sich an 
ihr eine Einsenkung bemerkbar. Die von der dorsalen zur ventralen 
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Furche ziehenden Muskeln sind mit gleich kurzen Sehnen an der Cuticula 
befestigt (Abb. 34). 


C. Die Verdénderungen der dorso-ventralen Muskulatur der erwachsenen 
Nymphe bei der Entwicklung zum Adultus. 


Bis zum 15. Entwicklungstag bleibt die Verbindung der Muskulatur 
mit der Cuticula bestehen (Abb. 9), dann brechen die Sehnenbiindel an 
der Grenze zwischen der Hypodermis und der 
Cuticula ab. Damit ist die Exuvialraumbil- 
dung vollendet, da die Sehnen in diesem 
Stadium die letzten Verbindungsstellen der 
Hypodermis mit der Cuticula darstellten. 
Sowie sich die Sehnen loslésen, wird die 
Hypodermis infolge der starken Kontraktion — 
der Muskelbiindel an den den Ké6rperfurchen 
entsprechenden Stellen sehr stark in den 
Korper eingezogen. So entstehen tiefe Hypo- 
dermiseinsenkungen, die bis zur K6érpermitte 
reichen kénnen (Abb. 37, He). Diese Einsen- 
kungen variieren sehr, es kommt vor, dab 
ein Ende des Muskelbiindels mit einer tiefen 
Hypodermiseinsenkung in Verbindung steht, 
wahrend das andere an einer geringfiigigen 
Kinsenkung ansetzt. Im ganzen ist aber die 
Anordnung so, da alle tiefen bzw. wenig tiefen 
EKinsenkungen nicht gleichzeitig dorsal oder 


Abb. 35. Ausgleichung der i e 
Hypodermiseinsenkung. Ent- Ventral liegen. Wahrend z. B. dem dorsalen 


; re oo Ende des Medianmuskelbiindels eine wenig 
. 1W ry -V Le ; ce 
Muskulatur. tiefe und den dorsalen Enden der beiden Para- 


medianmuskelbiindel tiefe Hypodermiseinsen- 
kungen entsprechen, entsprechen dem ventralen Medianmuskelende tiefe 
und den ventralen Paramedianmuskeln wenig tiefe Hypodermisein- 
senkungen. 

Die histologischen Verhaltnisse der eingesunkenen Hypodermis sind 
am 15. Entwicklungstag noch wenig verindert. Nur sind die Kerne 
dieser Teile mehr in die Lange gezogen, wihrend die Kerne der Hypo- 
dermis vor der Einsenkung rundlich oval waren. Die Muskelbiindel sind 
paarig mit der Hypodermiseinsenkung durch die Sehnenanlage verbun- 
den, distal von ihnen liegen die urspriinglich den Sehnenbiindelkernen 
der Nymphe entsprechenden Kerne, hinter ihnen stehen mehrere Stelzen. 

Ktwa vom 18. bzw. 20. Entwicklungstage an beginnt die Umformung 
der Hypodermiseinsenkung. Zunachst verschmilzt das Plasma der beiden 
Wande der eingesunkenen Hypodermis, dann wird die Einsenkung wieder 
ausgeglichen (Abb. 35). Das Plasma, das hinter den zuriickgewanderten 
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Kernen und vor dem Muskelbiindel liegt, fangt an, faserig zu werden, 
offenbar die Vorbereitung fiir die Sehnenbildung. 


b. 36. Die paarigen Muskelbiindel (17) nach der Ausgleichung der Hypodermiseinsen ung 
a ABE atralon Furche und bis auf das Hypostracum gebildetes weiches Chitin des 
Adultus. Entwicklungstag: 24. Vergr.1000mal. Tek Tektostracum, Hkt Ektostracum, 
H Hypodermis, S Sehnen. 


Bis zum 22. Tag ist die Zuriickbildung der Einsenkung vollig beendet 
‘Abb. 36). Die Fertigstellung der Sehnen scheint kurz vor der Hautung 
zum Adultus abgeschlossen zu sein. In diesem Stadium haben sie ihre 
mdgiiltige Faserstruktur und ihren Glanz erhalten. Die Muskelbiindel 
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sind bis dicht an die Hypodermis herangezogen worden. Die Verfolgung 
der Sehnen ist in der Cuticula des neugebildeten Adultus nicht so leicht 


xe a 
a 


oe 


In 


Abb. 37. Querschnitt durch die Nymphe vom 15. Entwicklungstag. He Hypodermisein- 
senkung, JM dorso-ventrale Muskelbiindel, Rec Rectalblase, Nycu Nymphencuticula, 
Dm Darm. 


moglich wie bei der Nymphe, weil sie in der Hypodermis und der Cuti- 
cula sehr fein sind. Sie verschwinden in den senkrechten Strukturen 
des Ektostracums. 


VI. Der Geschlechtsapparat. 

Wiahrend fiir Ixvodes Beschreibungen des Genitalapparats von ver- 
schiedenen Autoren gegeben worden sind, fehlt eine ausreichende Kennt- 
nis der Verhaltnisse bei den Metastriaten. Es sollen daher hier die weib- 
lichen und mannlichen Genitalorgane der frisch geschliipften Adulti von 
Hyalomma geschildert und ihre Entwicklung dargestellt werden. 

Bevor ich zur Besprechung der Genitalorgane komme, will ich zu 
besserem Verstindnis des folgenden kurz auf die Begattung bei den 
Zecken eingehen: 

Bei der Begattung der Zecken tritt aus der mannlichen Genitaléff- 
nung eine dickwandige, flaschenformige Spermatophore, die mit ihrem 
Halsteil an der Genitaléffnung des Weibchens durch ein Sekret befestigt 
und wohl gleichzeitig gedffnet wird (Abbildungen von solchen Spermato- 
phoren s. P. ScuunzE 1933, 8. 489). Der Inhalt der Spermatophore be- 
steht aus noch unreifen Spermien (Prospermien, OPPERMANN 1935, vgl. 
besonders auch Suzer und Minnor 1937). Nach ihrer Entleerung in 
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die Vagina tritt bald Luft in die leere Kapsel und sie springt ab. Die 
Prospermien gelangen aus der Vagina ballenweise in das Receptaculum 
seminis. Die Prospermienballen sind mit einer Hiille versehen, deren 
Beschaffenheit von der der Spermatophorenwand abweicht (RusER 1933, 
S. 223). Lange Zeit kénnen sie so im Receptaculum verharren. Erst wenn 
_ das Weibchen Blut gesogen hat und die Eier zur Eiablage heranreifen, 
findet die Umwandlung der Prospermien zu funktionsfahigen Spermien 
statt (Samson 1909). Dann verlassen die mit einer GeiBel versehenen 
reifen Spermien das Receptaculum und wandern bis in den Uterus bzw. 
den Ovidukt, um dort die zur Befruchtung bereiten Eier aufzusuchen. 
Nach der Befruchtung gelangen die Hier vom Uterus aus in die Vagina. 
Die Vagina wird teilweise vorgestiilpt und an ihrer Spitze erscheint ein 
Ei, das von der tiber die bauchseits abgebogenen Mundwerkzeuge ge- 
legenen, an der Grenze zwischen Scutum und Capitulum herausgestiilpten 
Scutalblase (GHNEsches Organ) (P. ScHuLzE 1923, S. 21, 18 und 1938, 
S. 143) mit deren ,,Fingern®‘ aufgenommen und etwa 2 Min. herum- 
gedreht wird. Wahrend dieser Zeit wird die Vagina wieder zuriickgezogen. 
Nun kehrt auch das Giniische Organ in seine Ruhelage zuriick und 
nimmt das mit Sekret iiberzogene Hi auf die dorsale Seite der Zecke mit. 
Dieser Vorgang wiederholt sich, bis alle Hier abgelegt sind. 


A. Die weiblichen Genitalorgane des frischen Adultus von Hyalomma 


weichen betrachtlich von denen der bisher von verschiedenen Autoren 
beschriebenen Verhaltnisse bei Iwodes-Arten ab. Ich sehe mich daher 
veranlaBt, eine etwas andere Einteilung dieser Organe fiir weibliche 
Hyalommen durchzufiihren. Die zwischen der dorso-ventralen Musku- 
latur der Genitalfurche (Mg in Abb. 39) gelegenen weiblichen Genital- 
organe bestehen aus folgenden Abschnitten (Abb. 38): 1. den Ovarien, 
2. den Ovidukten, 3. dem Uterus, 4. dem Verbindungsrohr zwischen Ven- 
tilklappen und Uterus, 5. dem Receptaculum seminis, 6. der Ventilklappe, 
7. den Anhangsdriisen, 8. der Vagina, 9. der Vulva. 

Ovarien. Die beiden Ovarien sind hinten miteinander verschmolzen 
und bilden mit den Kileitern und dem Uterus einen geschlossenen Ring 
(Abb. 39, 0). Das Querstiick der vereinigten Keimdriisen 14Bt eine 
Wélbung nach der Riickenseite hin erkennen (Abb. 38). Unter dieser 
Wélbung liegt die Rectalblase. Die paarigen Teile des Ovariums ziehen 
nach vorn, bis sie etwa die Héhe des Receptaculums erreicht haben, 
dann biegen sie kaudalwarts um, vom Ende dieses Abschnitts nehmen 
dann die wieder nach vorn ziehenden Ovidukte ihren Ursprung. Die 
kaudalen Abschnitte der dorso-ventralen Genitalfurchenmuskulatur liegen 
zwischen den riickwarts gebogenen Ovarienabschnitten und den Ovi- 
dukten (Abb. 39). Das Ovarium der neu ausgeschliipften Zecke enthalt 
lediglich Oogonien und ist von einer Basalmembran umgeben (0 in 
Abb. 40a). 

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 35. 38 
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Ovidukte. Die Ovidukte stellen ein Paar langer, dinner, dreifach ge- 
bogener Schlauche dar, die das Ovarium mit dem Uterus verbinden. 
Sie -verlaufen dicht neben der Innenseite der dorso-ventralen Genital- 


muskelreihen und sto- 
Ben etwa in der Hohe 
_ der Receptaculummitte 
mit dem geradiumigen 
Uterus zusammen (ov in 
Abb. 38, 39). Im Quer- 
schnitt tritt uns der 
Ovidukt als der eines 
ovalen Rohres entgegen, 
das von einer Basal- 
membran umbhiillt ist 
-(o in Abb. 40a). Die 
Kerne des Oviduktepi- 
thels stehen schrag bis 
senkrecht zur Ober- 
flache und liegen in der 
Nahe der Zellbasis. Da- 
gegen liegen die Kerne 
der Basalmembran par- 
allel zur Oberflache und 
sind schmaler. In der 
Mitte liegt ein sehr klei- 
nes Lumen, das dem 
Kanal des Oviduktes 
-angehort. | 

Uterus. Durch Ver- 
dickung der Hileiter 
entstehen zwei Uterus- 
zweige, die von ihrer 
Abgangsstelle vom Ei- 
leiter an schrag rostro- 
ventral ziehen; sie neh- 
men das Receptaculum 
zwischen sich. Nach- 


Abb. 39. Das weibliche Geschlechtsorgan ventral gesehen. 
Mg dorso-ventrale Muskulatur der Genitalfurche. Vergr. 
66mal. o Ovarium, ov Ovidukt, wt Uterus, vr Verbindungs- 
rohr, rs Receptaculum seminis, VaVagina, 4dr Anhangsdrise. 


dem sie sich unter der Ventilklappe vereinigt haben, miindet der Uterus 
rostral in das Verbindungsrohr zur Ventilklappe (ut in Abb. 38, 39). 
Das Aufhéren der Chitinauskleidung des Verbindungsrobres stellt die 
Grenze zwischen ihm und dem Uterus dar (Abb. 41). 

Der Uterus ist histologisch genau so gebaut wie der Ovidukt und von 
einer diinnen Basalmembran umgeben, nur ist er sehr dick im Vergleich 
mit der Dicke des Ovidukts (Abb. 40b). 


38* 
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Das Verbindungsrohr zwischen Uterus und Ventilklappe stellt den 
wesentlichen Unterschied der weiblichen Geschlechtsorgane von Ixodes — 
ricinus und Hyalomma anatolicum dar, indem es von der ventralen Seite 
kommend in die Ventilklappe miindet (Vr in Abb. 38, 41), wahrend es 
bei Ixodes kaudal in das Receptaculum eintritt. Es macht eine halb- 
mondférmige Einbuchtung nach der Rostrumseite hin. Das das Ver- 
bindungsrohr auskleidende Chitin besteht aus dem glatt verlaufenden 
und den Hypodermisfalten folgenden Gelenkchitin (Abb. 41). Die die 
Ovarien, die Ovidukte und den Uterus iiberziehende Basalmembran ver- 
langert sich iiber das Verbindungsrohr und umgibt es ebenfalls. Das 
Verbindungsrohr hat eine Breite, die etwa der des Uterus entspricht. 


See ae, 


Abb. 40. Schnitte ‘a durch Ovarium und Ovidukt; b Uterus. o Ovarium, ov Ovidukt, 
ut Uterus, Bm Basalmembran. Vergr. 600mal. 4 


Receptaculum seminis (Rs in Abb. 38, 41). Das kaudal von der Ventil- 
klappe gelegene und mit ihr durch einen Kanal verbundene Recepta- 
culum bildet einen Blindsack, der besonders an der hinteren Wand sehr 
stark gefaltet ist, um die Ausdehnungsfaihigkeit des Sackes zu erhdhen. 
Seine vordere Wand verhalt sich genau so wie die nicht mit glattgeschich- 
tetem Chitin ausgekleideten Teile der Ventilklappenwand. Ein wesent- 
licher histologischer Unterschied besteht aber zwischen der Hypodermis 
der gefalteten Hinterwand des Receptaculums und der des gefalteten 
Teils der Ventilklappenwand, indem die Hypodermis hier die Faltung 
mitmacht, waihrend dort die Hypodermis geradlinig verlauft. 

Die Form des Receptaculums scheint bei den Zeckenarten verschieden 
zu sein. Bei den von Samson und Ruszr abgebildeten weiblichen Geni- 
talorganen ist das Receptaculum nicht sackartig, sondern es 6ffnet sich 
kaudal durch ein Verbindungsrohr in den Uterus. Dagegen kann man 
bei den von S. R. CurisropHErs (1906, Abb. 11, 13) dargestellten weib- 
lichen Genitalorganen von Rhipicephalus, trotz der unvollstandigen Ein- 
zelheiten der Beschreibung, eine gewisse Ahnlichkeit mit dem weiblichen 
Organ von Hyalomma feststellen, indem das Receptaculum wie bei 
dieser Gattung einen Blindsack darstellt und der Uterus von der Bauch- 
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seite kommend in der Nahe der Vagina einmiindet. Er nannte diesen 
_ Blindsack Spermatheka und fand in ihm mehrere Prospermienballen, 
die er irrtiimlicherweise fiir Spermatophoren halt. Derselbe Irrtum wird 
auch von Samson begangen (1909, 8, S. 499). Wie wir oben bei der 
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Abb. 41. Sagittalschnitt durch die mit Chitin ausgekleidetzn weiblichen Geschlechts- 
organe. Vergr. 73mal._8Bm Basalmembran, Ut Uterus, Vr Verbindungsrohr, 
Vk Ventilklappe, V Ventil, Rs Receptaculum seminis, Va Vagina, Adr Anhangsdriisen. 


Besprechung der Befruchtungsgeschichte gesehen haben, fallt die Sper- 
matophore nach der Entleerung ihres Inhaltes ab. Eine entleerte und 
mit Luft gefiillte Spermatophore fand ich auch auf der Vulva des Weib- 
chens von Hyalomma aegyptium L. (aus Bursa). Im Receptaculum 
handelt es sich, wie gesagt, nicht um Spermatophoren, sondern um 
Prospermien, die zusammengeballt und von einer Membran umhiillt sind. 

Ventilklappe (VK in Abb. 38, 41). Nach der eigenartigen Ausbildung 
dieses Abschnittes, der bei den bis jetzt untersuchten Zeckenarten nicht 


572 Suavi Yalvac: Histologische Untersuchungen 


beobachtet worden ist, halte ich es fiir zweckmaBig, ihn als einen von 
Receptaculum und Vagina gesonderten Teil anzufiihren. Er stellt einen 
Vereinigungsplatz aller Gange dar, die aus dem Uterus, dem Recepta- 
culum, den Anhangsdriisen und schlieBlich aus der Vagina kommen. 
Letztere besitzt ein stiefelformiges Ventil, das sich zwischen zwei Chitin- 
lippen befindet (V in Abb. 41). Nach seiner Lage wird es imstande sein, 
entweder den Zugang zum Verbindungsrohr nach dem Uterus hin oder 
den Ausgang nach der Vagina hin zu schlieBen. Durch die erste Még- 
lichkeit wird wahrscheinlich den Prospermienballen der vorzeitige EKin- 
tritt in den Uterus verwehrt, wahrend die zweite wohl bei der Eiablage 
verwirklicht wird. 

Es ist bekannt, daB die Vagina sich bei jeder Eiablage hervorschiebt. 
Dadurch wird ein Zug auf das mit dem ventralen Vaginaende verbundene 
Ventil ausgeiibt. Das Ventil wird aufwarts gehoben und schlieBt den Ein- 
gang in die Vagina. Es kann daher nicht eher ein neues Ei in die Vagina 
eintreten, bis sie in ihre Ruhelage zuriickgekehrt ist. Der Impragnierungs- 
vorgang kann also ohne Stérung ablaufen. 

Der ,,Stiefel‘ zeigt die Schichtung und Farbbarkeit des Gelenkchitins, 
die gleiche Beschaffenheit zeigen die dem Schaft zugekehrten Seiten der 
zwei Lappen, wahrend die Cuticula der restlichen Teile der Ventilklappe 
Falten bildet, ohne daB dabei die Hypodermis die Faltung mitmacht 
(Abb. 41). 

Die Genitalanhangsdriisen (Adr in Abb. 38, 39, 41) stellen zwei etwa | 
M-férmig gebogene Driisen dar, die dorsal links und rechts kurz nach der 
Einmiindung der Vagina in die Ventilklappe eintreten. Das Lumen dieser 
Driise ist vor ihrer Miindung bis zur zweiten Biegung von einer diinnen, 
wenig gefalteten Chitinschicht ausgekleidet, die nichts anderes ist als 
das bis in die Driise verlangerte Tektostracum der Bauchcuticula. Sie 
hat sich typisch wie das Tektostracum der Bauchcuticula und der Vagina 
intensiv grin gefarbt. 

Kine Differenzierung der Driisenzellen ist noch nicht wahrzunehmen. 
Ihre Kerne mit gleichmaBig verteilten Chromatinkérperchen unter- 
scheiden sich nicht von den Kernen der Hypodermis. Uber die Aufgabe 
dieser Driise wissen wir bisher nichts. 

Die Vagina tritt uns als ein von der Genitaléffnung schrag aufwarts 
ziehendes Rohr (Va in Abb. 38) entgegen und stellt die Verbindung der 
eigentlichen Genitalorgane mit der AuBenwelt her. Kurz vor der Miindung 
der Anhangsdriisen miindet sie in die Ventilklappe ein (Abb. 41). 
Das gefaltete Chitin der Bauchcuticula dringt auch in die Vagina ein 
und stellt ihre Chitinauskleidung dar, die demnach ,aus schwach ent- 
wickeltem Ektostracum und dem Tektostracum des weichen Chitins be- 
steht. Sie ist genau so stark wie die Bauchcuticula gefaltet, so daB 
eine Streckung der Vagina méglich ist. Die Hypodermiszellen der Vagina 
verhalten sich wie die der Cuticula. 
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Die Vulva liegt an der Bauchseite etwa zwischen den Coxen des 
zweiten Beinpaares. Sie ist rostral von der Oberlippe (Apron) und kaudal 
von der ,,Unterlippe“‘ umgeben. Die durch Einfaltung von der Bauch- 
cuticula her gebildete Oberlippe springt etwas gegen die Unterlippe vor. 

_ Die wenig ansehnliche Unterlippe stellt nur einen etwas vorspringenden 
Teil der Bauchhaut dar. Im Gegensatz zur mannlichen Genitaloffnung 
bestehen die Teile der weiblichen nur aus weichem Chitin. Da beim 


Ol 
Abb. 42. Sagittalschnitt durch die Vulva. Vergr. 150mal. Va Vagina, Wch weiches Chitin, 
Ul Unterlippe der weiblichen Genitaléffnung, Ol Oberlippe der weiblichen Genitaléffnung. 


frischen Adultus das Hypostracum der Cuticula noch nicht ausgebildet 
ist, setzt sich das Chitin der Genitaloffnung nur aus Tektostracum und 
Ektostracum zusammen (Abb. 42). 


B. Die Entwicklung der weiblichen Genitalorgananlage. 


Da bei Uterus, Ovidukten und Ovarien von der frisch ausgeschliipften 
Nymphe bis zum jungen Adultus keine Weiterentwicklung stattfindet, und 
wir von ihnen schon bei den Genitalorganen des frischen Adultus er- 
wahnt haben, will ich in diesem Abschnitt die anderen Genitalanlagen 
auBer den obengenannten besprechen. Ihre Anlage besteht aus einer 
dorso-kaudalen Einsenkung der ventralen Hypodermis in den Korper, 
die sich hinten in zwei kaudalwarts gerichtete und itibereinander 
gelegene Lappen anspaltet (Abb. 43). Wahrend der unverzweigte Teil 
der Einsenkung zur Vagina wird, bildet sich der-dorsale Lappen zum 
Receptaculum und der ventrale zum Verbindungsrohr um. Dieses legt 
sich mit seinem blinden Ende in die Uterusanlage hinein, ohne da8B aber 
ein Durchbruch zum Uterus hin erfolgt. Eine Anlage der Ventilklappe 
ist auf diesem Stadium noch nicht zu erkennen. Dorsal miinden die 
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dorso-ventral verlaufenden Anhangsdriisen in die Einsenkung kurz vor 
Beginn des Receptaculumlumens ein. 

Bis zum 15. Entwicklungstag bleibt die geschilderte Anlage unver- 
andert. Dann setzt die Weiterentwicklung ein. Dorsaler und ventraler 
Lappen vergréBern sich kaudalwarts und beim dorsalen beginnt die 
Herausdifferenzierung der Ventilklappe; sie wachst wie eine Zunge in 
den Hohlraum hinein. An der Ausmiindungséffnung der Vagina ist die 
Vulvabildung schon angedeutet (Abb. 44). 
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Abb. 43. Die Anlage der weiblichen Geschlechtsorgane. Entwicklungstag: 10. Vergr. 150mal. 


‘Die Chitinauskleidung an den weiblichen Genitalorganen besteht, wie 
wir oben gesehen haben, entweder aus einer Cuticula, wie wir sie auf der 
Bauchhaut fanden (Vagina, Kanal der Anhangsdriisen) oder aus Ge- 
lenkchitin. 

Die gelenkchitinartige Auskleidung tritt in drei Typen auf: 

1. Ungefaltetes Gelenkchitin (,,Stiefel‘‘ und die ihm zugekehrten 
Seiten der beiden Lappen, Abb. 41). 

2. Gefaltetes Gelenkchitin, dessen Hypodermis die Faltung nicht mit- 
macht (hintere Wand der Ventilklappe und vordere Wand des Recepta- 
culums). 

3. Gefaltetes Gelenkchitin, dessen Hypodermis die Faltung mitmacht 
(hintere Wand des Receptaculums und Verbindungsrohr). 
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Die Entwicklung des weichen Bauchchitins und des GalenlieBivina 
haben wir bei der allgemeinen Kérperbedeckung besprochen. |Da die 
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Abb.44, Die Entwicklung der weiblichen Genitalorgane. Entwicklungstag: 15. Vergr.150mal. 
Ut Uterus, Adr Anhangsdriise, Nycu Nymphencuticula, Vk Ventilklappe, Vr Verbindungs- 
rohr, Ut Uterus, Rs Receptaculum seminis. 


Abb. 45. Die Bildung der Chitinauskleidung der weiblichen Geschlechtsorgane. a Hypo- 
dermis vor der Bildung des Chitins; b und c bei der Bildung des gefalteten Chitins, 
dessen Faltung von Hypodermis begleitet; d und f bei der Bildung des gefalteten Chitins, 
dessen Faltung von der Hypodermis nicht begleitet. Vergr. 600mal. Gch Gelenkchitin. 


‘Ausbildung des Gelenkchitins vom 2. und 3. Typus davon wesentlich 
verschieden ist, mu8 ich noch auf ihre Entstehung eingehen. 


576 Suavi Yalvac: Histologische Untersuchungen 


In der Anlage der weiblichen Genitalorgane finden wir iiberall die 
gewohnliche Hypodermis (Abb. 45a). Vom 15. Entwicklungstag an be- 
ginnen auch hier wie an anderen Kérperstellen die Veraénderungen in 
ihr. Das Protoplasma der Zellen, die den 2.Typ des Gelenkchitins 
bilden, nimmt an Machtigkeit sehr stark zu, wobei an der Oberflache 
der Epidermis unregelmafige lappenartige Fortsatze auftreten. Die Kerne 
stellen sich, der Wachstumsrichtung des Plasmas folgend, dabei in die 
Langsrichtung der Zelle ein (Abb. 45d). 

Vom 18. Entwicklungstag an chitinisieren die Zacken unter Bildung 
von Schichten, die zunachst parallel zur Oberflache verlaufen. Die unter- 
sten Lagen verlaufen dagegen ziemlich horizontal (Abb. 45f). Nach der 
Chitinbildung geht die Zellage mitsamt den Kernen in die Ausgangs- 
beschaffenheit zuriick. 

Bei der Bildung des Gelenkchitins vom 3.Typus wachsen vom 
15. Entwicklungstag an aus der Oberfliche der Hypodermis schmale 
Lappen hervor, die sich sekundar weiter verzweigen koénnen. Die Hypo- 
dermiskerne wandern in die Lappen hinein (Abb. 45b). Wenn die Lappen- 
bildung starker wird, beteiligt sich auch die Hypodermis daran, so daB 
nun die gesamte Zellage gefaltet erscheint. Auf ihr liegt dann das Chitin 
in Schichten, die in ihrem Verlauf dem Oberflachenrelief folgen (Abb. 45c). 


C. Die mannlichen Genitalorgane des frischen Adultus von Hyalomma 
bestehen aus folgenden Abschnitten: 1. ein Paar Hoden, 2. ein Paar 
Vasa deferentia, 3. einer Samenblase, 4. einer Anhangsdriise, 5. dem 
Spermatophorengang, 6. der Genitaloffnung. 

1. Hoden. Im Gegensatz zu den Argasiden sind die Hoden am kau- 
dalen Ende hier nicht miteinander verschmolzen. In der Nahe der Rectal- 
blase machen ihre beiden Kaudalenden eine Biegung nach innen und 
liegen tiber der Rectalblase. Sie ziehen nach vorn zwischen den seitlichen 
Darmisten und den Reihen der dorso-ventralen Genitalfurchenmusku- 
latur. Etwa dort, wo das vorderste Drittel der Muskelreihen beginnt, 
schlieBfen sich an sie die Vasa deferentia an (Abb. 46), die ebenso wie das 
Ovar von einer Basalmembran umgeben sind. 

Die Keimdriise enthalt auf diesem Stadium nur Spermatogonien. 

2. und 3. Vasa deferentia und Samenblase. Die beiden Vasa deferentia 
stellen zunachst eine rostrale Fortsetzung der Hoden dar. Da, wo die 
Genitalfurchenmuskelreihen aufhéren, biegen sie nach innen um und 
verlaufen nun kaudalwiarts, bis sie etwa die Mitte der Anhangsdriise 
erreicht haben. Sie ziehen dann wieder rostralwarts der Genitaléffnung 
zu. Vorher verschmelzen sie zu einer Samenblase, die vor der Anhangs- 
driise dorsal in den Spermatophorengang miindet. 

Die innerhalb der beiden Reihen der Genitalfurchenmuskeln liegen- 
den Abschnitte der Vasa deferentia sind dicker als die auSerhalb 
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gelegenen und sind zusammen mit der Samenblase rings von der Anhangs- 
driise umgeben (Abb. 46, 47). Die erweiterten Teile der Vasa deferentia 


Abb. 46. Die mannlichen Geschlechtsorgane, dorsal gesehen. Das ventrale Stiick des 

mittleren Driisenteiles (4) ist als abgeschnitten gedacht, um den genauen Verlauf der 

Vasa deferentia (Vd), der Samenblase (Sb) und der Verzweigungen der Anhangsdriise 

gu zeigen. Ho Hoden, Sp Spermatophorengang, Dm Darm, Rec Rectalblase, Mg dorso- 
ventrale Muskulatur der Genitalfurche. Vergr. 55mal. 


und die Samenblase scheinen homolog dem Uterus zu sein, da der Uterus 
auch durch Verdickung der EHileiter entsteht und seine beiden Zweige 
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Abb. 47. Sagittalschnitt durch die mittlere Anhangsdriise. Samenblase (Sb) und die ventrale Driisenausstiilpung (B); nur ein Zweig der 
paarigen Vasa differentia (Vd) und der Hoden (Ho) dargestellt, Ge Gehirn, Sp Spermatophorengang. Vergr. 66mal. 


vor der Einmiindung in das” 
zum ektodermalen Abschnitt 

gehérende Verbindungsrohr 
miteinander verschmelzen. 

Bemerkenswerterweise zeigt 

sich auch, daB die Samen- 

blase am 22. Entwicklungs- 

tage noch nicht in den Sper- 

matophorengang gedffnet ist, 

genau wie es beim Uterus der 

Fall war (Abb. 43, 44). Auch 

Vasa deferentia und Samen- 

blase sind von einer Basal- 

membran umgeben. 

4, Die Anhangsdriise stellt 
den komplizierten Teil der 
mannlichen Geschlechtsor- 
gane dar. Im Gegensatz zu 
den Driisen des Weibchens 
handelt es sich hier um eine 
einzige Driise mit einem mitt- 
leren unpaaren Teil, um den 
sich ventral und seitwarts 
eine Reihe von Verzweigungen 
gruppiert. Nach Form und 
Zah] der Aussackungen weicht 
hier die Driise von den ent- 
sprechenden Bildungen ab, die 
von L. E. Rospryson und 
I. Davipson fiir Argas und 
von RussEr fir Amblyomma 
beschrieben wurden. Die von 
RUSER angegebene, die An- 
hangsdriise umgebende Ring- 
muskellage konnte ich beim 
frisch ausgeschliipften Adul- 
tus von Hyalomma nicht fest- 
stellen. Statt dessen ist sie 
von einer diinnen Basalmem- 
bran umbhiillt, ebenso wie 
Samenblase, Vasa deferentia 
und Hoden. Ihre Zellen zei- 
gen in diesem Stadium noch 
keine Differenzierungen. Sie 
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besitzen in allen Teilen gleichmaBige Kerne, die dicht beieinander stehen 
und dichtgedrangte Chromatinkérnchen, wie sie die Hypodermiskerne 
vor der Entwicklungsperiode aufweisen. 

Der Verlauf der Driise. Sie umfa8t folgende Teile (Abb. 46, 47): 

a) Einen mittleren Teil, der einen dorsalen und einen ventralen Ab- 
schnitt -besitzt. 

b) Zahlreiche, meist paarige Verzweigungen, die reat bzw. seit- 
warts in das ventrale Lumen des mittleren Teils einmiinden. 

Der mattilere Teil verlauft von seinem dorsalen und iiber das Gehirn 
hinausreichenden Ende schrag nach riickwarts, wobei die Samenblase 
und die gebogenen Vasa deferentia von ihm verdeckt werden (A in 
Abb. 47). Dann biegt er nach ventral um, indem er die Vasa deferentia 
umwachst, um dann ventral von der Samenblase zur Geschlechtséft- 
nung zu ziehen. Sein Inneres zeigt ein deutliches Lumen, das als direkte 
Fortsetzung des Spermatophorenganges zu verfolgen ist. Der dorsale 
und ventrokaudale Abschnitt des mittleren Driisenteils ist dick und breit 
(Abb. 46). Er wird in Richtung auf den Spermatophorengang zu schmaler 
und nimmt. dabei Réhrenform an, dementsprechend ist das Lumen zu- 
nachst eng und queroval und dann kreisférmig. 

Die verzweigten Teile der Driise. Es sind vorhanden: ; 

a) Eine rundliche, unpaare, ventrale Ausstiilpung (B in Abb. 46, 47), 
die kurz nach der Einmiindung der Samenblase ventral in das ventrale 
Lumen des mittleren Driisenteils eintritt. Sie verdeckt ihre Mindung, 
indem sie diese von ventral her iiberwaichst. Zu jeder Seite liegt eine 
paarige Nebenausstiilpung (b in Abb. 46). 

b) Ein paariger, seitlicher, kurzer Schlauch (C in Abb. 46), der unter 
der Samenblase einmiindet. 

c) Ein zweiter paariger, seitlicher, aber langer Schlauch (Din Abb. 46). 
Er kann iiber das kaudale Ende des mittleren Driisenteils hinausreichen. 
Er miindet seitwarts in das ventrale Lumen des mittleren Driisenteils ein. 

d) Eine ventrale, dicke, groBe und viereckige Aussackung (# in 
Abb. 46). Ihre Miindung liegt unterhalb der des zweiten seitlichen 
Schlauches (D). 

e) Ein paariger ventraler, langer Schlauch (F in Abb. 46). Er miindet 
in das ventrale Lumen des mittleren Driisenteils, bevor dieser die Um- 
biegung nach dorsal macht, und erstreckt sich weit kaudalwarts in den. 
K6rper hinein. . 

.§. Spermatophorengang. Die Verlangerung der ventralen mittleren 
Anhangsdriise bildet den Genitalgang. Er beginnt nach der EKinmin- 
dung der Samenblase, lauft schrag dorso-rostral der Genitaléffnung zu 
und stellt die Verbindung zwischen den Genitalorganen und der AuBen- 
welt her (Abb. 47). Sein Lumen ist von der Genitaléffnung bis zu seinem 
kaudalen Ende, kurz vor der Einmiindung der Samenblase, durch zwei 
verschiedenartige Chitinsorten ausgekleidet, die dorsale Wand durch 
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hartes und die ventrale durch Gelenkchitin. Da die mit hartem Chitin 
ausgekleidete dorsale Wand keine geniigende Elastizitat gewahrleistet, 
muB die mit elastischem Gelenkchitin versehene ventrale Wand bei der 
AusstoBung der Spermatophoren die nétige Erweiterung des Spermato- 
phorenganges erméglichen (Abb. 51). 

6. Die ménnliche Genitaloffnung liegt auf der Bauchseite etwa zwischen 
den Coxen des zweiten Beinpaares und ist ihrer Form und Struktur — 
nach sehr abweichend von der des Weibchens. Sie ist durch eine harte 
chitinige Oberlippe, das Apron, und durch eine mit Gelenkchitin ver- 
sehene Unterlippe von der weiblichen unterschieden. 

Das Apron beginnt rostral von der Geschlechtsspalte mit einer ein- 
schichtigen harten Chitinplatte und reicht diinner werdend iiber die 
Genitaléffnung so weit hinaus, daB es die Geschlechtsspalte ganz tiber- 
ragt. Das Chitin des Aprons schligt nach innen um und kleidet die 
dorsale Wand des Spermatophorenganges aus (Abb. 51). 

Die kaudal von der Geschlechtséffnung gelegene und vom Apron 
verdeckte Unterlippe bildet eine Delle und springt dann lippenartig gegen 
die Geschlechtsoffnung vor. Sie ist mit Gelenkchitin tiberzogen. Dieses 
Chitin geht weiter in das K6rperinnere hinein und bildet die ventrale Wand 
des Spermatophorenganges. Kaudal ist die Unterlippe vom harten Chitin 
des Genitaloffnungsringes umgeben. 

Die Aufgabe des Aprons bei Metastriaten soll nach manchen Autoren, 
z. B. Nurratu, mit der Kopulation zusammenhangen. Da der Kopu- 
lationsvorgang der Art noch nicht klar ist, ist die Funktion des Aprons 
vorlaufig unbekannt. 


D. Die Anlage der mannlichen Genitalorgane und thre Entwicklung. 


Histologisch unterscheidet sich die Anlage der Genitalorgane von den 
Genitalorganen des frischen Adultus mit Ausnahme der Genitaléffnung 
und des Spermatophorenganges nicht, sondern nur morphologisch. Ein 
morphologischer Unterschied besteht insofern als:  ——~ 

1. Der Verlauf der Hoden ziemlich geradlinig ist und sie in der Hohe 
der Rectalblase keine Biegungen machen. 

2. Die Vasa deferentia, nachdem sie die rostralen Enden der Genital- 
furchenmuskelreihen umwachsen haben, keine U-férmige Biegungen 
machen, sondern ziemlich gerade verlaufend in-die Samenblase miinden. 

3. Die Verzweigungen der Anhangsdriise besonders (# und F in Abb. 48) 
keine langen Schliuche bilden und zu beiden Seiten der ventralen Aus- 
stiilpung (B in Abb. 48) keine ventrale Nebenausstiilpungen liegen, wie 
es beim frischen Adultus der Fall ist (vgl. Abb. 48 und 46). 

Die Verzweigungen der Driise sind ziemlich rundlich und kurz, so 
daB die Driise der Anlage im Gegensatz zu der des frischen Adultus ein. 
kompaktes Aussehen erhalt. 
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Bis zum 15. Entwicklungstag ist die mannliche Genitalanlage unver- 
andert. Dann tritt die Weiterentwicklung ein. Wahrend vom 15. bis 
24. Entwicklungstag die Hoden, die Vasa deferentia und die Anhangs- 
driise nach einigen morphologischen Umbildungen die in der Abb. 46 


ns 


i i i i ig: 4. Vergr. 55mal. 
Abb. 48. Die Anlage der mannlichen Genitalorgane Entwicklungstag: 4 
Dm Darm, Ho Hoden, Vd Vasa deferentia, Sp Spermatophorengang, Mg dorso-ventrale 
Muskulatur der Genitalfurche. 


erkenntliche Form annehmen, treten an der Genitaléffnung und dem 
Spermatophorengang histologische Umbildungen auf, auf die ich kurz 
eingehen will. 

Der Spermatophorengang beginnt als breite Kinstiilpung, die Offnung 
selbst zeigt noch keine Andeutung von Apron und Unterlippe. 
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Am 15. Entwicklungstag sind an den Stellen, wo der Spermatophoren- 
gang mit der Bauchhypodermis zusammenstoBt, schon zwei Faltungen 
der Hypodermis gebildet (vgl. Abb. 49). Die an der rostralen Seite 


Abb. 49. Entwicklungstag: 15. 


der Genitaléffnung entstandene Faltung ragt ventralwarts vor. Dagegen 
steht die andere kaudale Faltung rostralwarts. Damit ist die Anlage des 
Aprons und der Unterlippe gegeben. (Uber die stammesgeschichtliche 
Bedeutung des Aprons s. P. ScHunzE 1937, S. 462.) 
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Abb. 50. Entwicklungstag: 18, 


Am 18. Entwicklungstag schreitet die Entwicklung dieser Anlage 
weiter vor. Die Kerne der das Apron bildenden rostralen Falte ziehen 
sich allmahlich vor ihr zuriick. Die Bildungsschicht stellt ein Synzytium 
dar. Ihre basale Membran lauft nun geradlinig iiber die Falte fort, so 
daB die ventralwarts ragende Falte einschichtig wird. Dagegen bewahrt 
die kaudal gerichtete Falte ihre Zweischichtigkeit, sie bildet aber nun 
eine zweite Faltung, aus der die Unterlippe gebildet wird (Abb. 50). 
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Die Genitaléffnung und der Spermatophorengang sind in diesem Stadium 
mit einer diinnen Chitinschicht, dem Tektostracum, ausgekleidet. In 
weiteren 6 Entwicklungstagen, bis zum Ausschliipfen der Nymphe, 
wird die Chitinauskleidung vollendet. Von ihrer Beschaffenheit und der 
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Abb. 51, Entwicklungstag: 25. 


Abb. 49—51. Die Entwicklung der méannlichen Geschlechtséffnung.- Vergr. 150mal. 
Ul Unterlippe der Geschlechts6ffnung, Ol Oberlippe der Geschlechtséffnung, wCh weiches 
Chitin, ACh hartes Chitin, Gch Gelenkchitin, 


fertigen Form der Genitaléffnung und dem Spermatophorengang haben 
wir schon gesprochen (Abb. 51). 


VII. Zusammenfassung. 


Die Nymphencuticula besteht aus hartem, weichem und Gelenkchitin. 

Das harte Chitin setzt sich aus zwei Lagen zusammen: Tektostracum 
und Ektostracum. Das Tektostracum stellt ein diinnes ungegliedertes 
Oberflaichenhautchen dar, wahrend das Ektostracum von dichtstehenden 
Kandalchen durchsetzt ist. 

Das weiche Chitin enthalt drei Schichten: das Tektostracum, Ekto- 
stracum und das horizontal geschichtete Hypostracum. 

Das Gelenkchitin besteht aus Tektostracum und Hypostracum. 

Mit dem Abfallen der Nymphe vom Wirt setzt die Mitosenperiode 
der Hypodermis ein, dann lésen sich erst die Driisensinnesorgane und 
nachher die Hypodermis von der Nymphencuticula ab, es kommt da- 
durch zur Bildung des Exuvialraumes. In den Exuvialraum zwischen der 
Nymphencuticula und der Hypodermis wird von den Driisensinnesorganen 
und der Hypodermis Exuvialfliissigkeit abgeschieden, die von der Hypo- 
dermis stammende lést das Hypostracum auf. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 35. 39 
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Vom 15. Entwicklungstag an beginnt die Bildung der neuen Cuticula. 
Die Entstehung der komplizierten Strukturen des harten, weichen und 
Gelenkchitins der Adultuscuticula ist gut zu verfolgen. Wahrend der 
Chitinbildung werden die Hypodermiszellen héher und ihr Plasma 
sammelt sich distal von den Kernen an, so da8 hinter den Kernen basale 
_,Stelzen‘‘ entstehen. Die Kerne nehmen an Ausdehnung betrachtlich 
zu. Sie riicken an die Hypodermisoberflache und strecken sich stark in 
die Lange. Je nach der Lage der Zellen liegen sie nun senkrecht oder 
parallel zur Oberflache. Nach Beendigung der Chitinbildung gehen die 
Kerne auf ihre urspriingliche GréBe zuriick. Besonders grofe Hypo- 
dermiskerne wurden unter den Zahnchen des Riissels gefunden. Sie 
machen die gleichen Veranderungen wie die iibrigen Hypodermiskerne 
durch. 

Die Driisensinnesorgane treten, wie schon erwahnt, wahrend der 
Hautung als Hautungsdriisen auf und geben ein Sekret in den Exuvial- 
raum ab, wahrend sie. vor und nach Beginn der Hautung ein anders 
geartetes Abscheidungsprodukt ausstoBen, das offenbar die Endapparate 
der Hautsinnesorgane und die Cuticula vor Austrocknung schiitzt. 

Kurz vor Beginn der Chitinbildung lésen sich die Sehnen der dorso- 
ventralen Muskulatur von der Nymphencuticula ab, die Hypodermis 
sinkt infolge der starken Kontraktion der von der Cuticula getrennten 
Muskulatur ein, Die eingesunkene Hypodermis bildet dann wahrend der 
‘Chitinbildung die Sehnen, die wieder die Verbindung zwischen Adultus- 
cuticula und der Muskulatur herstellen. 

Es wird die Entwicklung der mannlichen und weiblichen Geschlechts- 
organe untersucht. Beim Weibchen wurde eine eigentiimliche Ventil- 
klappe aufgefunden. Ihre Bedeutung fiir Begattung und Eiablage wird 
dargelegt. 
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Erklarung zur Tafel I. 


Abb. 1. Boophilus calcaratus balcanicus: die Auflésung der Nymphencuticula; a das 
Hypostracum (Hyp) von der Exuvialraumflissigkeit angegriffen, diese Stelle 
quillt auf; b die aufgequollene Hypostacumstruktur blattert auf; darauf c die Ver- 
dauung der aufgeblatterten Strukturen des Hypostracums. Tek Tektostracum, 
Ekt Ektostracum, Larf Exuvialraumflissigkeit, Zar Exuvialraum. Vergr. 135mal. 


- Abb, 2. Die Chitinisierung der zunachst im Plasma auftretenden Fibrillen. Vergr. 
1600mal. 22. Entwicklungstag, St ,,Stelzen‘‘ hinter den Zellkernen, Z Plasmazone, 
Bm Basalmembran. 
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ZUR FRAGE DES EKELGESCHMACKS DER ZUCHELIA-RAUPE. 


Von 
Franz HEIKERTINGER, Wien. 


(Eingegangen am 8. Mai 1939.) 


In einer kiirzlich in dieser Zeitschrift! erschienenen umfangreichen 
Arbeit hat WILHELM WINDECKER zu meiner seinerzeitigen, mit Versuchs- 
ergebnissen begriindeten Feststellung, daB von einem Ekelgeschmack der 
Raupe von Euchelia (Hypocrita) jacobaeae L. nicht gesprochen werden 
kénne, kritisch Stellung genommen. Es sei mir gestattet, meine Auf- 
fassung an Hand seiner Untersuchungsergebnisse zu vertreten. Ich fasse 
mich sehr kurz. 


1. Versuche mit dem Falter. 


6 junge Fasanen, 17 junge Truthiihner und 53 Haushuhnkiicken 
haben den Falter nach Anpicken vérschmaéht. WINDECKER meint, das 
sollte zum Beweise geniigen, daB der Falter widrig ist. Ich teile diese 
Meinung nicht. Als erstes darf ich auf eine iibersehene Fundamental- 
tatsache aller Vogelversuche hinweisen: Anpicken oder Anhacken eines 
Objekts ist noch keine Geschmackspriifung. WINDECKER charakterisiert 
den Vorgang (8.99) ganz richtig als eine ,,rasche, im einzelnen kaum 
zu verfolgende Hackbewegung des Schnabels nach dem Ziel . Der blitz- 
schnelle Hieb kann den Zweck haben, ein kleines Tier aufzugreifen, ein 
erdBeres zu toten, zu zerstiickeln, es umzuwenden, um es genauer beur- 
teilen zu kénnen usw. Er erfolgt sehr oft auch dann, wenn der Vogel 
offenkundig nicht die Absicht hat, das Tier als Nahrung anzunehmen, 
gewohnheitsmaRig. Etwa so, wie ein Mensch eine Raupe mit dem Finger 
umwendet oder in einer verdorbenen Speise stochert. Mangels einer Hand 
verwendet der Vogel den Schnabel hierzu. Das Insekt wird — auch 
WINDECKER stellt dies fest (S. 99) — zumeist nicht ernstlich hierdurch 
verletzt. Normal geraten dem Vogel hierbei sicherlich keine Kérpersafte 
des Insekts in den Schnabel und es gelangt nichts an die — iibrigens 
wenig entwickelten — Geschmackspapillen. Es ist vorwiegend ein mecha- 
nischer Vorgang, eine Art unschliissigen, priifenden Hingreifens. Erst 
wenn sich der Vogel daran macht, das Insekt zu zerpfliicken, dann beob- 
achtet man, wie er Teile aufnimmt und verschluckt. Im ibrigen ist 
bekannt, daB sich die Végel nicht an den Geruch und kaum viel an den 
Geschmack halten. Sie fressen Stoffe, die fiir den Menschen abscheulich 
schmecken, ohne Widerstreben 2. 


1 Z. Morph. u. Okol. Tiere 35, 84—138 (1939). 

» Versuche von W. Lizsmann [Jena. Z. Naturwiss. 46, 486—498 (1910); 
Die Beziehungen der Friichte und Samen zur Tierwelt. Leipzig 1914]. Ausfiihr- 
lich dargelegt sind die GeschmacksinnesiuBerungen der Végel in dem grofen grund- 
legenden Werk von GRoEBBELS, F.: Der Vogel, Bd. 1. Berlin 1932. GRrorBBELs 
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Aus einem solchen Anhacken darf daher nicht geschlossen werden, 
ein Vogel habe nun den Geschmack genau gepriift und eine nunmehr 
folgende Ablehnung sei ein Beweis fiir Widrigkeit. Eine Geschmacks- 
prifung liegt erst vor, wenn der Vogel das Insekt zerstiickelt und allen- 
falls Teile davon verschluckt hat. Und auch da ist oft noch keine Ge- 
_ schmackspriifung erfolgt. In meinen Versuchen fra8en Végel (z. B. frei 
lebende Sperlinge) oft scharf brennende Stoffe, die sie nachher offenkundig 
bitter gereuten. Wenn die Kiicken daher die Falter nach dem kurzen 
Anhacken liegen lieBen, so besagt dies nicht mehr, als wenn sie dies ohne 
_Anhacken getan hatten. Es bleibt eine Ablehnung auf den optischen 
Kindruck hin. 

Diese Einsicht miissen wir bei Ausdeutung aller Versuche festhalten. 

Um nachzuweisen, daB der Geschmack Ursache der Ablehnung ist, 
hat WrinpDEcKER den Vogeln zerhackte Huchelia-Falter vorgelegt, die 

verschmaht wurden. WINDECKER meint, hiernach wiirde auch ich die 
Widrigkeit des Falters nicht bezweifeln. Nach meinen jahrelangen Er- 
fahrungen steht es jedoch fiir mich auBer Zweifel, daB ein Gemisch, das 
groBtenteils aus zerhackten Schmetterlingsfliigeln besteht, kaum einen 
‘Vogel zum FraB reizen kann. Sicher keinen, der an weiche, saftige 
Kafignahrung gewohnt ist. Der Anblick dieses Hacksels ist ihm fremd, 
das troekene, sparrige Fliigelwerk stot ihn ab. Das zeigen Fiitterungs- 
versuche mit Faltern. Solche mit kleinem Leib und grofen Fliigeln 
werden zumeist nicht oder doch ohne Begeisterung genommen und die 
Voégel bemiihen sich lange, die lastigen, sparrigen, staubigen Fliigel weg- 
zubekommen. Fiir mich ist es ohne Zuhilfenahme von Ekelgeschmack 
_verstandlich, daf ein unbekanntes Gemisch mit herausstarrenden Schmet- 
terlingsfliigelstiicken, das dem gewohnten guten Futter ganz unahnlich 
ist, abgelehnt wird. Es fehlen iiberdies Kontrollversuche mit anderen 
Faltern1!. Es miSte untersucht werden, wie sich die Voégel gegeniiber 
dem Hacksel aus nicht warnfarbigen, mutmaBlich wohlschmeckenden 
Faltern verhalten. Und es miiBte gepriift werden, wie sich die Végel 
gegeniiber dem entfliigelten Falterk6rper verhalten *. DaB ein Gemisch 


schreibt (S. 337): ,, HEIKERTINGER hat mit vollem Recht darauf hingewiesen, daB 
Geruch und Geschmack fiir den Verzehr oder Nichtverzehr eines Insekts durch 
Vogel nicht in Betracht kommen kann.“ 

1 Dieses Fehlen der Kontrollversuche, die zur Begriindung von Ablehnungen 
durchaus nétig sind, ist ein durchgreifender Mangel der sonst sehr eingehenden 
Untersuchungen WINDECKERs. Wie verhalten sich alle diese Wirbeltiere gegeniiber 
anderen Faltern? Werden diese ebenso oder anders behandelt ? 

2 DaB es vielfach nur die Fligel sind, die den Vogel vom FraB abhalten, zeigen 
Lioyp Moreans Versuche (Instinkt und Gewohnheit, 8. 46. Leipzig 1909). ,,Junge 
Teichhiihner fanden die auffallig gefarbte Zygaena filipendulae tibelschmeckend, 
doch waren es nur die Fliigel, die ihren Widerwillen erregten, denn der von den 
Fliigeln befreite Rumpf wurde mit sichtlichem Behagen verspeist.“ (Vgl. hiermit, 
was WINDECKER 8. 117 iiber die Zygaena sagt. Auch meine eigenen Versuche, 
iiber die ich an anderer Stelle berichte, erweisen die GenieBbarkeit der Zygaenen.) 
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zum Teil angenommen wurde, nachdem die aufgeschnittenen Falter lange — 
Zeit im Wasser gelegen waren, ist gleichfalls verstandlich, da hierdurch 
Aussehen, Weichheit, Saftigkeit weitgehend abgedindert worden sind. 


Der Gang richtig durchgefiihrter Versuche ware gewesen: Allen 
Vogeln — nicht nur etlichen Hithnervégelkiicken — waren als erstes unver- 
letzte Falter vorzulegen und Annahmen und Ablehnungen zu verzeichnen 
gewesen. Sodann wiren allen diesen Végeln nach dem Beispiel Lnoyp 
Moreans entfliigelte Falter vorzulegen und festzustellen gewesen, inwie- 
weit die Ursache der Ablehnung allein in den stérenden Fliigeln liegt. 


Statt dessen hat WINDECKER — soweit aus seinem Versuchsbericht 
zu entnehmen ist — den natiirlichen Versuch mit unverletzten Faltern 
nur mit etlichen Kiicken durchgefiihrt, die erstens tiberhaupt keine 
typischen Insektenfresser und zweitens unerfahrene Jungtiere sind, 
die wohl Stiicke rotbrauner Wollfiden mit Gier verschlingen, eine harm- 
lose Fliege aber scheuen (beides in Versuchen Moreans). 136 Végeln 
von 17 Arten — worunter typische Insektenfresser — aber hat er gar 
nicht den Falter selbst, sondern nur einen vollig unnatiirlichen, im Frei- 
land nirgends vorhandenen, den Végeln fremden, ihrem Normalfutter 
unahnlichen Hackbrei mit Fliigelfetzen vorgesetzt, dessen Ablehnung 
jeder erfahrene Versuchsteller ohne weiteres vorausgesagt hatte. Schliisse 
aus solchen Versuchen haben keinen beweisenden Wert. 


Reptilien und Amphibien jagen nicht auf Blumen Falter, spielen daher 
keine Rolle als wirkliche Feinde. Uberdies kann ihnen wohl kein genaues 
Farbzeichnungsgedachtnis zugetraut werden. Wir miissen im Auge be- 
halten, daB allen Versuchen das Problem des Entstehens der Tracht 
durch Auslese zugrunde liegt. 


Ameisenpuppen, mit der Leibesfliissigkeit der Falter getrinkt, wurden 
verschmaht. Hatten die Ameisenpuppen ihre Farbung hierbei nicht ver- 
andert ? Végel reagieren oft gegen eine geringe Verfarbung ihres Futters 
ablehnend!. In solchem Falle tritt nach einiger Zeit Gewdhnung ein, 
WINDECKER hat die Versuche nicht bis zu allfalliger Gewéhnung fort- 
gefiithrt. 


Ich kann nach alledem nicht finden, daB mit WrnpECKERs Versuchen 
eine in der Haimolymphe liegende Widrigkeit des Falters irgendwie nach- 
gewiesen sei. Die Kiicken haben den ihnen fremden Falter nach dem 
optischen Kindruck — Anhacken andert nichts hieran — abgelehnt, wie 
sie erfahrungsgemaB ungezahlte unschuldige Insekten ebenso ablehnen 
(Ungewohnttracht der Insekten, Misoneismus der Végel). Der Fliigel- 
hacksel hat nichts Verlockendes fiir Végel, auch wenn er von anderen 


+ Versuche von LizBMANN u. a. [Jena. Z. Naturwiss. 50, 825 (1913)]. Gewéhn- 
liche Nahrung wurde ohne Kostprobe verschmiht, sobald sie gelb gefarbt worden 


war. Hiihner, an hellgelbe Maiskérner gewéhnt, lehnten dunkelfarbige ab (eigene 
Erfahrung). : 
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Faltern herrihrt. Die getrinkten Ameisenpuppen mégen durch unge- 
wohnte Farbung Verdacht erregt haben. WINDECKER (S. 94) fand den 
Geschmack der Himolymphe des Falters ,,in geringem Grade bitterlich 
herb, entfernt an Winterkohl erinnernd, doch eigentlich nicht unange- 
nehm*“. Weder er noch einige Fachgenossen haben ihn ,,als irgendwie 
-widrig empfunden“. Da8 aber. gerade Végel gegen vegetabilische und 
animalische Bitterstoffe so gut wie unempfindlich sind, wei8 auch Wrp- 
ECKER, denn er verwendet bei seinen Versuchen mit bemalten Mehl- 
wurmern nicht solche Bitterstoffe, sondern die siiBlich schmeckende, 
magenumdrehende Brechweinsteinsaiure. Mehr oder minder starke Bitter- 
stoffe sind vielen Insekten und Friichten eigen und wir wissen, daB sie 
von den Végeln nicht beachtet werden. Végel, die nachweislich von den 
starksten Herb- und Bitterstoffen, die wir kennen, von Tannin, Chinin, 
Pikrinsaure u. dgl. keine Notiz nehmen, sollten von einem Stoff zuriick- 
gestoBen werden, der nicht einmal dem empfindlichen Menschen unan- 
genehm ist? Ist diese Annahme begriindet ? 


2. Versuche mit Raupen. 


Wenn ich in meiner Arbeit (S. 38) von ,,vielen Hunderten einschla- 
giger Versuche‘ sprach, so bezieht sich dies auf meine Versuche mit 
warnfarbigen Insekten iiberhaupt. Meine Versuche mit der Huchelia- 
Raupe habe ich selbstverstandlich liickenlos vorgefiihrt. Sie sind nicht 
zahlreich, da ich, aus den oben dargelegten Griinden, Kafigtierversuchen 
keine entscheidende Bedeutung beimesse. Nur Freilandforschungen — 
Beobachtungen und Mageninhaltsanalysen — haben Beweiskraft fiir das, 
was Wildvégel wirklich tun. 

WrnpeckeErs Versuche mit Affen sind ékologisch ohne Belang (exoti- 
sche Wirbeltiere, europiische Insekten). Zudem sind sie als Misoneismus 
verstandlich. 

WINvECKER hat mit 56 Vogelarten in 1177 Exemplaren insgesamt 

2272 Einzelversuche angestellt; eine anerkennenswerte Arbeit. Nur in 
101 Fallen wurde die Raupe iiberhaupt angegriffen; in 2171 Fallen wurde 
sie auf den bloBen Anblick hin verschmaht}. Ein solches Verschmahen 
auf den Anblick hin 1a8t zweierlei Deutung zu: 
a) Die Raupe sagt dem Vogel aus irgendeinem Grunde nicht zu; 
sei es, daB sie ihm zu groB, zu klein oder zu fremd und ungewohnt er- 
scheint. Er spricht sie nicht als erwiinschte, bekannte Nahrung an, sie 
reizt ihn nicht. 

b) Der Vogel hat mit der Raupe schon friiher sehr bose Erfahrungen 
gemacht, so bése, da8 er sich ihr Kleid gemerkt hat und dergleichen fortab 
nicht mehr anzurihren wagt. 


1 WinpxrckErRs Angaben stimmen nicht iiberein. Auf 8.99 spricht er von 
125 Angriffen, nach seiner Tabelle auf Seite 120 sind es jedoch nur 101. 
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Wir sind nicht berechtigt, beziiglich eines der 1177 Kafigvégel den 
Fall b anzunehmen. Auch wenn einer von ihnen der Raupe — die WIND- © 
ECKER als ,,ziemlich seltenes Insekt‘‘ bezeichnet — je im Freileben 
begegnet sein sollte, so kénnten seine Erfahrungen mit dieser, deren Leibes- 
inhalt ja durchaus wohlschmeckend ist, keine so bésen gewesen sein, 
um sie nie mehr zu beriihren. 

Als vollig zwanglos aber bietet sich die Annahme, da8 die Végel in 
der Sicherheit, ihr gewohntes Futter als tagliche Nahrung zu erhalten, 
die ihnen gebotenen fremden Tiere iiberhaupt nicht ernstlich als zur Er- 
nahrung vermeint ansprachen, in ihnen keine notwendige oder erwiinschte 
Nahrung sahen. Ein solches Benehmen kann der Versuchsteller immer 
wieder feststellen (s. weiter unten das Beispiel des Wespenbussards). 
Zum Teil entstammen diese Végel iiberdies anderen Lebensgemeinschaften, 
sind Sumpf- oder Wasservégel, Hiihnervégel, Kornerfresser oder zarte 
kleine Végelchen mit kleineren Beutetieren. 

Unter 125 Fallen des Beriihrens der Raupe (S. 100) finden sich in un-. 
bekannter Zahl wohl auch jene des einfachen hackenden Schnabelhiebs, 
der noch keine Geschmackspriifung darstellt. Diese gehdren noch zu 
den Ablehnungen nach dem Gesichtssinn. Aber auch wenn wir bei 
WINDECKERs Scheidung bleiben, stehen 86 Ablehnungen noch 39 An- 
nahmen (Fra) gegeniiber. Fast 4/, der iberhaupt beriihrten Tiere wurde 
freiwillig verzehrt. Kann man da von ,,Ekelgeschmack“ sprechen ? 

Ich mu8 es ablehnen, wenn WINDECKER Vogel, die die Raupe fraBen, 
als ,,Spezialisten“ herausnimmt und sodann auf 90% Ablehnungen kommt. 
Gerade diese ,,Spezialisten“ sind als wirkliche Feinde zu rechnen, und 
viele der anderen Végel kommen, weil sie ,,Spezialisten‘‘ eimes anderen 
Beutetierkreises sind — jeder Vogel hat einen solchen —, als Feinde 
unserer Raupe nicht in Betracht. Gerade ihre Ablehnungen beweisen 
nichts. 

WINDECKER zeigt, da nicht Hunger die Annahme veranlaBte (S. 104). 
Ein hungriger Wespenbussard ,,schrie dauernd nach seinem geliebten 
Futter (gekochter Reis mit Ameiseneiern)“. Er lie® — trotzdem ihn 
WINDECKER zu den ,,Spezialisten‘‘ rechnet — einige in seinen Kafig 
gelegte Huchelia-Raupen unbeachtet. Erst als er seinen Reis gefressen 
hatte und satt war, nahm und fra er einige der Raupen. Hatte Wrxp- 
ECKER den Versuch also vor der Reisfiitterung abgebrochen, so wiire 
der ,,Spezialist‘‘ unter jene Végel eingereiht worden, die trotz Hungers 
keine Huchelia-Raupe anriihren. 

Dieser Vogel lehrt uns mancherlei, das die Geringwertigkeit von 
Kafigtierversuchen hell beleuchtet. 

Wie wiirde sich wohl ein Freilandwespenbussard verhalten, dem man 
drauBen gekochten Reis vorsetzte? Die Geschmacksrichtung des Kafig- 
vogels war offenkundig weit von der seiner wilden Artgenossen abge- 
wichen. Aber sie war fest geworden, wie sein Verhalten zeigt, und damit 
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war der Vogel kein giiltiges Ma8 mehr fiir das, was seine. wilden Art- 
genossen im Freiland drauBen, auf ihre Jagd gestellt, fressen oder ver- 
_schmahen. 

Dieser gekochte Reis spielt — mutatis mutandis — seine Rolle in 
allen KAafigtierversuchen. Alle diese fiitterungsgewohnten Tiere warten 
auf ihren gekochten Reis, d. h. auf ihre vielleicht sehr unnatiirliche, im 
Anfang abgelehnte, schlieBlich aber gewohnte und geliebte Kafignahrung. 
Sie bestaunen die fremden Tierlein, die ihnen der Versuchssteller in den 
Kafig setzt ; aber ihre Nahrung ist dies nicht. Die ist der tagliche gekochte 
Reis. Bestenfalls werden diese Tiere angehackt, spielerisch zerpfliickt 
und mehr oder minder viel davon — als Nachtisch — verzehrt. Wie 
es der Wespenbussard zeigt. 

Das ist es, was alle Kafigtierversuche in héherem oder geringerem 
Grade minderwertig bis ganz wertlos macht. Zumindest werden alle 
Ablehnungen .zweifelhaft und damit ist allen aus solchen Versuchen 
gezogenen Folgerungen die verlaBliche Grundlage entzogen. Nur eines 
steht -unverriickbar fest: was unter solchen Umstanden noch verzehrt 
wird, kann nicht widerwartig sein. 

Ich kann nach alledem nicht finden, da8 WiNDECKERs schéne Ver- 
suche etwas anderes erweisen als Nichtbeachtung eines nicht als gewohnte 
Nahrung angesprochenen und auch gar nicht als Nahrung benétigten 
Insekts. Auch die ?/, nach Behacken verlassenen Raupen erweisen nichts 
anderes. Das verzehrte Drittel jedoch widerspricht der Annahme eities 
Ekelgeschmacks. Hieran andert sich auch nichts, wenn WINDECKER die 
wichtigsten Verzehrer als ,,Spezialisten‘‘ brandmarkt. Gerade ,,Spezia- 
listen“ sind die wirklichen Feinde. Die vermeintlichen Nichtspezialisten 
sind nichts als Spezialisten eines anderen Beutetierkreises und damit 
keine ernsten Feinde des unseren. 


3. Ursache der Ablehnung der Raupe. 


Ich habe das Fehlen eines Ekelgeschmacks seinerzeit festgestellt und 
nun kommt WINDECKER — trotz der gegenteiligen Einstellung seiner 
Arbeit und seiner Polemik gegen mich — auf weiten Umwegen zu dem 
gleichen Ergebnis. 

Auf Grund ee eS = Versuche gelangt er zu der Einsicht: Der 
ganze Leibesinhalt der Huchelia- Raupe — Blut, Eingeweide, Muskulatur, 
Fettkorper — ist durchaus wohlschmeckend, wurde von den Végeln 

,freudig“‘ und ,,mit Vergniigen“ verspeist. Was bleibt nun von dem 
foriluaten Ekelgeschmack iibrig? Die Haut. 

In der Tat wurde sie abgelehnt. Mehlwiirmer, mit Raupenhaut voll- 
gestopft, wurden verschmaht. 

Aber ist dies nicht auch ohne ,,Ekelgeschmack“ leicht verstindlich ? 
Wie verhielte sich ein Mensch zu einer Wurst, die statt mit Fleisch mit 
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leeren Wursthauten gefiillt ist ? Kénnte man deshalb eine in eine nicht — 
eBbare Haut gehiillte, aber mit wohlschmeckendem Fleisch gefiillte Wurst 
in ihrer Ganze als ,,widerwartig‘‘ bezeichnen? So aber liegt der Fall 
der Huchelia-Raupe. 

WINDECKER fiihrt eine Reihe von Versuchen durch zur . Klarung, ob 
die Haut an sich oder die Haare Trager der Widerlichkeit sind. Aber — 
die Haare sind zart, elastisch, brechen nicht ab, lassen keine Flissigkeit 
austreten und iiben selbst auf der empfindlichen Mundschleimhaut des 
Menschen keinerlei brennende oder entziindende Wirkung aust. Wieviel 
weniger im stark verhornten Vogelschnabel. WINDECKER selbst glaubt 
schlieBlich die Widrigkeit in nicht naher erforschten ,,chemischen“ Higen- 
schaften der Haut gefunden zu haben. Ob das Pigment oder ein anderer 
Stoff der widrige Faktor ist, konnte WINDECKER nicht ermitteln. 

Die Frage liegt nahe: Wohlschmeckender Leibesinhalt, st6rende, zahe, 
widrige Haut — gilt dies nicht fiir alle Raupen? Trachtet nicht jeder 
Vogel, beim Verzehren einer Raupe um die lastige, lederige Haut herum-_ 
zukommen, den Inhalt der Raupe herauszubekommen? Liegt sie nicht, 
wenn verschluckt, unverdaut im Magen ? 


Nur die Unbeliebtheit der Haut hat WINDECKER erwiesen. Den 
Nachweis, daB die Haut der EHuchelia-Raupe auBer dieser allgemeinen 
Widrigkeit noch eine besondere Ekelhaftigkeit besitze, hat er nicht er- 
bracht. Und welchen Wert hatte ein solcher Nachweis auch? Die 
Raupenhaut ist fiir den Vogel auf jeden Fall eine hinderliche, widrige 
Beigabe. 


Und wie sollten die geschmacksstumpfen Végel mit einem blitz- 
schnellen, fliichtigen Schnabelhieb, der die Raupe nur mit der hornigen 
Schnabelspitze einen Sekundenbruchteil lang beriihrt, eine in der trockenen 
Haut verborgene, besondere chemische Widrigkeit feststellen, eine Widrig- 
keit, die mit den empfindlichsten Menschensinnen — WINDECKER hat 
die Raupen auf Mundschleimhaut und Zunge gebracht und keinerlei 
Geschmack feststellen kénnen — vergeblich gesucht worden ist? Die- 
selben Végel, die in WINDECKERs Versuchen (S. 110) eine in raupengroBe 
Stiicke geschnittene Chenilleschnur bereitwillig verschluckten. 


Ich muf WinprcKkers Folgerungen, meine Auffassung vom Fehlen 
eines Ekelgeschmacks der Huchelia-Raupe sei unrichtig, unter Hinweis 
auf seine eigenen Forschungsergebnisse ablehnen. Ich fasse zusammen: 

1. WinDECKERs Falterversuche geniigen nicht, einen Ekelgeschmack 
nachzuweisen (Einzelheiten oben). Das Blut des Falters schmeckt dem 
Menschen nicht unangenehm. Die Végel nehmen von den scharfsten 
Geschmacksstoffen, die den Menechen abstoBen, keine Notiz. 


1 Es ist darum nicht begriindet, wenn WINDECKER (S. 113) von einer ret 
wirkung“ spricht. Eine solche ist nicht vorhanden. 
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2. Sofern die Huchelia-Raupe auf bloBen Anblick hin, ohne Ver- 
kosten, verschmaht worden ist, kann kein Ekelgeschmack als Ursache 
angenommen werden. 


3. Von den berihrten Raupen wurden in WINnpDEcKERs Versuchen 
rund ?/, abgelehnt, 1/, gefressen. 

4. Die héhere Zahl der Ablehnungen ist mit dem unbestimmten Ver- 
halten von Kafigtieren, die ihr gewohntes, anders geartetes Futter er- 
warten, verstandlich. Uberdies gehoren die Faille, in denen die Raupe 
nur fliichtig angehackt worden ist, zu Punkt 2. 


5. Die Fille des Gefressenwerdens — rund }/, der Gesamtheit — 
widerlegen einen Ekelgeschmack. 


6. Nach WrxpecKers Versuchen ist die Buchelia- Raupe durchaus 
wohlschmeckend. Nur die Haut wird abgelehnt. Diese aber ist jedem 
Vogel an jeder Raupe unerwiinscht. 


Das sind die, Tatsachengriinde, aus denen ich der Huchelia-Raupe 
keine anderen Geschmackseigenschaften zubilligen kann als irgendeiner 
anderen Raupe auch. Das aber ist identisch mit dem, was ich in meiner 
_seinerzeitigen Arbeit festgestellt habe und was ich in vollem Umfang 
aufrecht erhalte. . 

Auf WINDECKERs weitere fattahransah iiber Schutztracht und 

Mimikry méchte ich hier nicht eingehen. Sie sind durchaus im Stile 
der alten Hypothesen gehalten und gehen iiber die in den letzten Jahr- 
zehnten erhobenen klaren Einwinde einfach hinweg. 


(Aus der Forschungsstelle fiir Teichwirtschaft und Fischzucht an der 
Universitat Breslau.) 


DIE ,,HUNGERFORM* UND DIE ,,MASTFORM* 
DES KARPFENS (Cyprinus carpio L.). 


Von 
W. WUNDER. 


Mit 13 Textabbildungen (27 Einzelbildern). 
(Eingegangen am 24. April 1939.) 


Bei sehr vielen Lebewesen des SiiSwassers ist eine weitgehende Ab- — 
anderung der Korpergestalt in verschiedenen Gewassern festgestellt. Es_ 
sei hier an die Mannigfaltigkeit in der Ausbildung der Gré8e und Form 
der Schale bei Schnecken und Muscheln (MenTzEN und MopELL) und — 
an die Vielgestaltigkeit der K6érperform bei den Daphnien (WAGLER 
und WoLTERECK) erinnert. Aber auch bei Fischen ist schon oft die — 
starke Formveranderlichkeit innerhalb von Fischfamilien, z. B. bei den — 
Coregonen, Gegenstand von Untersuchungen gewesen (THIENEMANN und ~ 
WaGLER). Unter den karpfenartigen Fischen hat vor allen Dingen die 
Karausche in dieser Hinsicht das Interesse auf sich gelenkt (BERNDT). 

Bei allen Untersuchungen iiber Veranderlichkeit der Form von Tieren 
in verschiedenen Sifwasseransammlungen hat die Fragestellung eine 
eroBe Rolle gespielt, ob vielleicht bei den SiiBwasserlebewesen die Ab- 
sonderung in kleinen Wasseransammlungen von besonderer Beschaffen- 
heit leicht zu einer Rassen- und Artbildung gefiihrt habe, also erbliche 
Abanderungen bewirkt habe, oder ob wir es in diesen Fallen mit Gestalts- 
veranderungen bei der gleichen Tierart infolge der verschiedenen Be- 
dingungen in der Umgebung zu tun haben, die nicht erblich sind. Ich 
brauche hier bloB zu erinnern an die auBerordentlich zahlreichen syste- 
matischen Arbeiten, in denen versucht wurde, auf Grund morphologi- 
scher Merkmale den Artnachweis fiir die einzelnen Formen zu erbringen. 
Weiterhin erwahne ich, daf man versucht hat, bestimmte Rassenkreise 
festzulegen (RENSCH), deren erbliche Entstehung aus den geographischen 
Verhaltnissen erklart werden sollte. Auffallend selten-sind bisher auf 
diesem Gebiet experimentelle Priifungen angestellt worden. 

Wenn wir diesen Fragen naherkommen wollen, dann miissen wir die 
Verinderung der Kérpergestalt bei Tieren von méglichst gleichartiger 
Abstammung unter verschiedenen Umwelteinfliissen untersuchen. Dazu 
haben wir natiirlich in erster Linie Gelegenheit, wenn wir Zuchtfische 
aus der gleichen Teichwirtschaft einmal unter Hungerbedingungen und 
dann unter Mastbedingungen daraufhin priifen, welche Gestaltsverande- 
rungen an ihrem Korper zu beobachten sind. Wir kénnen ja in einzelnen 
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Teichen sehr gut Verhialtnisse kinstlich schaffen, wie sie im Freien 
in verschiedenen groSeren und kleineren Gewassern vorliegen. Hunger- 
bedingungen sind leicht herbeizufiihren bei zu starker Besetzung eines 
Teiches, bei ungeniigender Diingung und Bearbeitung sowie bei unge- 
niigender kinstlicher Fiitterung. Zweifellos leben auch die Fische in 
-manchen freien Gewassern weitgehend unter Hungerbedingungen. In- 
folge schlechter Bodenbeschaffenheit, ungiinstiger Wasserverhaltnisse. 
oder infolge der Einwirkung von Humussaure kénnen sich vielfach bei 
niedriger Temperatur nur wenige Nahrungstiere entwickeln, und es herrscht 
unter Umstinden eine Ubervélkerung an Fischen in einem Gewiasser. 
_ Wir konnen auch dann die Ausbildung einer Hungerform in der Fisch- 
_ gestalt erwarten. Umgekehrt ist es méglich, durch Schaffung giinstiger 
Lebensbedingungen eine richtige Mast im Experiment durchzufiihren. 
_ Wir bringen dann auf eine Teichfliche, die gut bearbeitet und gediingt 
ist und die giinstige Wasserverhaltnisse bei giinstiger Temperatur auf- 
weist, nur ganz wenige Fische, die auBerdem noch mit Kunstfutter ge- 
mastet werden. Auch in der Natur kénnen wir unter Umstanden Ge- 
-wasser mit solchen giinstigen Bedingungen antreffen. Fiir Friedfische 
kann die Anwesenheit einer groBen Anzahl von Raubfischen die Bestande 
so weit lichten, daB die iibrigbleibenden Tiere unter auBersten Mast- 
-bedingungen leben und ihre Kérpergestalt dementsprechend abandern. 
Von einer bestimmten GréBe (insbesondere Héhe) an kénnen die 
-Karpfen nicht mehr vom Hecht gefressen werden. Hs ist dies im all- 
-gemeinen bei Fischen von 4/,—%/, Pfund Gewicht und einem Alter von 
2 Jahren der Fall. Sind Hechte in einem Brutteich, dann wachsen 
wenige iibrigbleibende Karpfen iiber diese GréBe hinaus. 

Es liegt also der Gedanke nahe, einmal beim Karpfen Versuche in _ 
dieser Hinsicht anzustellen, um die beiden Gegensatze, namlich den 
,Hungerfisch“ und den ,,Mastfisch““, genauer kennenzulernen. Im vor- 
liegenden Fall wurden Karpfen aus gleichartigen Fischbestanden ver- 
schiedenen Umweltbedingungen ausgesetzt und die Gegensaitze wurden 
miteinander verglichen. 

Das Wachstum des Karpfens im ersten Lebensjahr kann auSerordent- 
lich verschieden sein. Wir kennen Fille, in denen die Fische von der 
Laichzeit im Mai bis zur Abfischung im Oktober nur ein Gewicht von 
-wenigen Gramm erreicht haben. In der Teichwirtschaft pflegt man diese 
_winzigen Tiere als ,,Gurkenkerne“ zu bezeichnen. Als Beispiel wurde in 
unserer Abb. 1 ein Fisch gewahlt, der im ersten Lebensjahr ein Gewicht 
‘yon 8g erreicht hatte. Im Gegensatz dazu ist bekannt, da8 im Durch- 
‘schnitt unter normalen und noch durchaus wirtschaftlichen Bedingungen 
der Karpfen innerhalb der gleichen Zeit meistens ein Gewicht von 50 g 
erreicht. 

Wir kénnen aber auch ohne Schwierigkeiten unter unseren klimati- 

schen Verhaltnissen den Karpfen innerhalb dieser Zeit bis zu einem 


596 ‘ W. Wunder: 


Gewicht von tiber 1 Pfund heranwachsen lassen. Das gréBte Gewicht, 
welches ein Karpfen im ersten Lebensjahr meines Wissens erreicht hat, 
betriigt iiber 4 Pfund (WuNDER 1938). Dieses Tier ist allerdings auf einer 
Fliche von 1 ha fast allein herangewachsen bei einem Uberflu8 an 
Naturnahrung und Kunstfutter. Wir kénnen’iiberhaupt hier gleich 
erwahnen, daB unter unseren klimatischen Verhiltnissen die Erreichung 
solcher Héchstgewichte bei Fischen im ersten Lebensjahr immer eine groBe 
Verschwendung darstellt. ; 
Ein unnétig hoher Futterverbrauch und ungewoéhnlich viel Raum ist 
fiir ein solches auf erordentliches Wachstum des Karpfens bei uns 
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Abb. 1: Hungerform und Mastform eines einsO6mmerigen Karpfens ineinander gezeichnet 
Hungerform (dunkles Tier), Lange 5,6cm, Héhe 2cm, Gewicht 8g. Mastform (helles 
. Tier), Lange 24,5cem, Héhe 12.cm, Gewicht 620 g. 

notwendig. Schon in Ungarn sind die klimatischen Bedingungen so,viel 
giinstiger, daB der Karpfen dort doppelt so rasch wachst wie bei uns 
in Deutschland. Nach den Schilderungen von Buscuxren ist das Wachs- 
tum des Karpfens in Niederlindisch-Indien unter den auf erordentlich 
ginstigen Verhaltnissen in den Tropen so groB, daf dort dieser Fisch 
in 1 Jahr auf engstem Raum ein marktfahiges Gewicht und die Ge- 
schlechtsreife erreichen kann. ; 

Wahlen wir zum Vergleich in unserem Fall einmal lediglich zwei aus 
der gleichen Teichwirtschaft stammende Karpfen, welche Gegensatze 
darstellen. Das Gewicht des Hungerfisches betragt 8g, dasjenige des 
Mastfisches 620g. Der Mastkarpfen hat also in der gleichen Zeit das 
77,5fache Gewicht des Hungerkarpfens erreicht. Auf der Abb. 1 sind 
beide Fische in ihren Kérperumrissen dargestellt. Man wiirde nun viel- 
leicht denken, der kleine Fisch sei lediglich die verkleinerte Ausgabe des 
groBen Tieres und er wiirde eben in seinen Korperverhaltnissen in jeder 
Hinsicht dem grofen Karpfen entsprechen. Dies ist aber durchaus nicht 
der Fall. Wir miissen der Reihe nach zunachst einmal auBer dem 
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Gewicht die Lange und die Hohe in ihrem Verhalten verfolgen. Die Kérper- 
lange betragt bei dem grofen Karpfen 24,5.cm, bei dem kleinen Karpfen 
5,6 cm. (Es sei besonders darauf aufmerksam gemacht, daB bei dieser 
Langenangabe das Mafs von der Kopfspitze bis zur Schwanzwurzel, 
also ohne Schwanz genommen ist.) Die Lange des groBen Fisches be- 
_ tragt also das 4,3fache der Lange des kleinen Karpfens. 

Vergleichen wir die Héhe beider Tiere, so ergeben sich die Zahlen 
12 cm bzw. 2 cm, so daf also die Hohe des groBen Karpfens der 6fachen 
Hohe des kleinen Fisches entspricht. 

Schon beim Vergleich: von Gewicht, Lange und Hohe der beiden 
unter verschiedenen Umweltbedingungen herangewachsenen Karpfen 
sehen wir also deutliche Unterschiede. Es sollen noch einmal im Ver- 
gleich die Werte hier angegeben werden. Das Gewicht des Mastkarpfens 

ist 77,5mal so gro8, die Hohe 6mal und die Lange nur 4,3mal so groB 
wie bei dem Hungerkarpfen; d.h. also jedenfalls, da die Héhe beim 
Hungerfisch im Verhaltnis weit geringer ist als die Lange. 
_Es fallt uns nun aber bei einem Vergleich dieser beiden Fische noch 
weiterhin auf, daB die Kopfgrdfe im Verhaltnis zum Kérper verschieden 
ist. Diese Erscheinung ist dem Teichwirt wohl bekannt. Er pflegt seinem 
Unmut, wenn der Fisch schlecht gewachsen ist, dadurch Ausdruck zu 
verleihen, da8 er sagt: ,,Die Tiere bestehen ja nur aus Kopf und Schwanz.“‘ 
Damit meint er, daB die fiir den Fleischansatz hauptsichlich wichtigen 
Kérperabschnitte zu wenig entwickelt sind. Merkwiirdigerweise haben 
viele Forscher, welche sich in den letzten Jahren mit diesen Fragen 
befaBten, die Verhaltnisse meiner Meinung nach ungentigend erkannt. 
Trotz einer groBen Anzahl von MeBSlinien, welche KrizENEcKY mit 
seinen Schiilern CeRNagEW und Nowak in verschiedenen Héhen durch 
den Karpfenkérper gelegt hat und trotz genauester mathematischer Be- 
-rechnungen haben diese Forscher offenbar wichtige Dinge tibersehen. 
Durch Linienmessung 148t sich eine unregelmaBig begrenzte Fliche oder 
ein Kérper nur schwer erfassen. Wir werden im Laufe dieser Unter- 
suchung sehen, daB der ganz auffallende Unterschied der relativen Kopf- 
gréBe bei Hunger- und Masttier des Karpfens bei der Linienmessung 
deshalb nur ungeniigend erkannt wird, weil das LangenmaB des Kopfes 
mit der Kérperlange verglichen wird. Das Langenwachstum des Korpers 
ist namlich auch beim Hungerfisch verhaltnismaBig gro8. 

Merkwiirdigerweise vertreten manche Forscher, wie ScHAPERCLAUS 
und KrizEnecky, die Auffassung, daB das Verhaltnis der einzelnen Teile 
des Karpfenkérpers zum Ganzen bei kleinen und grofen Tieren weit- 
gehend gleich sei. Sie meinen, dafi das Gewicht des Skelettes in Be- 
ziehung gebracht zum Kérpergewicht, also der Abfall bei kleinen und 
groBen Fischen ahnlich sei. Dem widerspricht schon jede praktische 

-Erfahrung bei dem Genu8 kleiner und groBer Fische. Vor allem aber 
148t es sich ganz deutlich nachweisen, da8 tatsachlich entsprechend der 
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Auffassung der Teichwirte kleine Fische verhaltnismaBig groBe Kopfe 
aufweisen. 

Es wurde nun hier zunadchst der Versuch unternommen, das Kopf- 
gewicht in Beziehung zu setzen zu dem Kérpergewicht. Bei dem kleinen 
Fisch betrigt das Kopfgewicht 40%, bei dem groBen Fisch 20% des 
Korpergewichtes. 

Dabei ist zu bedenken, daB das Gewicht des gréBtenteils aus Knochen 
bestehenden Kopfes natiirlich verhaltnismaBig groB ist. Da der Kopf 
aber auch fast vollstandig als Abfall bei der Verwertung zu betrachten 
ist, kann man ruhig einen Vergleich nach dem Gewicht anstellen. 


Abb. 2. Hunger- und Mastform eines eins6mmerigen Karpfens. Die gleichen Tiere wie 
bei Abb. 1 anf gleiche Kérperlinge gebracht. In die Kérperumrisse ist jeweils die Kopf- 
flache eingetragen. Bei der Hungerform (Abb. a) ist die Kopffliche 4mal in der Korper- 
fliche teilbar. Bei der Mastform ist die Kopfflache 6*/;mal in der K6rperflache teilbar. 


-Von der Beziehung zwischen KopfgréBe und Ko6rpergr68e kénnen 
wir uns aber auch auf andere Weise eine sehr gute Vorstellung bilden, 
wenn wir naémlich versuchen, auf der Koérperflache die Fldche des Kopfes 
aufzutragen. Es ist dies auf der Abb. 2 fiir die beiden einsémmerigen 
Karpfen geschehen, welche unter verschiedenen Lebensbedingungen her- 
angewachsen sind. Zunachst sind die K6rperumrisse dieser Tiere nach 
Lichtbildern auf gleiche Linge gebracht. Dann ist die Kopfflache in 
Papier ausgeschnitten und auf der K6rperflache aufgetragen. Auf diese 
‘Weise ergibt sich, da8 bei dem Hungerfisch der Kopf 4mal in der ge- 
samten Korperflache enthalten ist, wahrend er bei dem Mastfisch 62/,mal 
darin aufgeteilt werden kann. Fir die Beurteilung der Gestaltsverhalt- 
nisse halte ich den Vergleich Kopfflache : K6rperflache fiir richtig. Selbst- 
verstandlich ist mir vollkkommen klar, da durch die Dickenverhaltnisse 
des K6rpers ein neuer Gesichtspunkt mit hereinkommt und da8 es durch 
eine solche vereinfachte Darstellungsweise, welche die GesetzmaBig- 
keiten sinnfallig vor Augen fiihren soll, immer nur bis zu einem gewissen 
Grad moglich sein wird, allen Bedingungen gerecht zu werden. 

Diese ,,Laboratoriumsmethode“ der Aufteilung der Kopfflache in der 
Korperflache soll eine Vorstellung von den GesetzmaBigkeiten geben und 
den Blick in diese Richtung lenken. Bei der Auslese von Laichkarpfen 
spielt meiner Meinung nach weder die Linienmessung noch eine andere 
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umstéandliche Methode eine Rolle, sondern der geschulte Blick des Ziich- 
ters, der die Form in ihrer Bedeutung erkennt. Ich will nicht, wie dies 
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Abb. 3. a Hungerform und b Mastform eines zweis6mmerigen Karpfens nach Photographien. 
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Abb. 4. Hungerform und Mastform eines zweis6mmerigen Karpfens ineinander gezeichnet. 
Hungerform (schwarzes Tier), Linge 20cm, Hohe 5,5cm, Gewicht 125¢. Mastform 
(helles Tier), Lange 21cm, Héhe 9,5cm, Gewicht 290g. 


EIcHLER auslegt, mit einer direkten Messung Kopfflache : Korperflache 


am Teich arbeiten. 


Z.. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 35. 40 
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Ein Vergleich der beiden auf gleiche Lange gebrachten Fische der 
Abb. 2 zeigt uns, daB nicht nur der Kopf, sondern auch die Sinnesorgane 
(vor allem das Auge) bei dem kleinen Fisch unverhaltnismaBig groB sind. 


Abb. 5. Drei Verkaufskarpfen, die unter verschieden giinstigen Lebensbedingungen heran- 
gewachsen sind. A Hungerbedingungen. Ein Morgen besetzt mit 75 Stiick K, ungefiittert. 
MaBe des Karpfens: Linge 34,3cm, Héhe 10,4cm, Gewicht 930g. Héhen-Lingen-Ver- 
hiltnis 1: 2,4. Die Kopfflache ist 4mal in der K6rperfliche enthalten. Langgestreckte 
Korperform. B Mittelgute Bedingungen. Ein Morgen besetzt mit 125 Stiick K.. Futter 
4 Ztr. Soyaschrot. MaBe des Karpfens: Lange 28 cm, Héhe 9,3 em, Gewicht 580 g. Héhen- 
Langenverhiltnis: 1 : 3. Die Kopflange ist 5'/.mal in der Kérperfliche enthalten. Mittel- 
hohe Koérperform. C Mastbedingungen. Hin Morgen besetzt mit 50 Stiick K,. Futter 
4 Ztr. Soyachrot. MaBe des Karpfens: Linge 39,5cm, Héhe 15,7 em, Gewicht 1950 g. 
Hohen-Lingen-Verhiiltnis 1 : 2,4. Die Kopfflache ist 6malin der Kérperflache enthalten. 
Hochriickige K6rperform. 


Man wollte eine Zeitlang die Dinge so deuten, da die Natur den unter 
gunstigen Bedingungen lebenden Fisch mit einem verhaltnismaBig groBen 
Gehirn und mit verhaltnismaBig groBen Sinnesorganen ausgeriistet habe, 
damit das Tier seinen ganzen Verstand und alle seine Sinne dazu 
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autbieten kénne, um doch noch geniigend Nahrung zu erlangen, trotz der 
ungiinstigen AuBenbedingungen. Diese Deutung erscheint nicht unbedingt 
beweisend. Es spricht mehr dafiir, da8 es bestimmte Wachstumsgesetze 
fur die einzelnen Organe des Kérpers gibt, die sich ja auch wahrend 
der Embryonalentwicklung deutlich erkennen lassen. Kopf- und Sinnes- 
_organe eilen ja in der Embryonalentwicklung den iibrigen Organen 
voraus und sie bewahren 
sich offenbar auch noch 
spater einen gewissen Vor- 
‘sprung im Wachstum. 
Wissen wir doch z. B., 
daB sich auch beim Men- 
schen die Kopflange zur 
Ko6rperlange verhalt beim 
_Neugeborenen wie 1:4, 
beim Sechsjahrigen wie 
1:6 und beim Erwach- 
senen wie 1:8. In 4hn- 
licher Weise miissen wir 
wohl auch fiir die Fische 
annehmen, da bei frisch 
geschliipften Tieren in den 
anschlieBenden Wachs- © 
tumszeiten der Kopf ver- 
haltnismaBig groB ist und 
auch durch Hungerwir- 


: “ in. Abb. 6. Drei Verkaufskarpfen, die unter verschieden 
kung weit wentert beein giinstigen Lebensbedingungen herangewachsen sind. 


fluBt wird als der tibrige Umrifzeichnungen derselben Fische wie auf Abb. 5 
_ : : mit Hintragung der Kopffliche auf der Koérperflache. 
K6rper. Bei einem Ver- A Hungerbedingungen. Langgestreckte Korperform. 


gleich des schnell wachsen- Kopfflache 4mal in der K6rperfliche enthalten. 
B Mittelgute Bedingungen. Mittelhohe K®oérperform. 


den und langsam wachsen-  Koprfiache 51/;:mal in der Kérperfliche enthalten, 
den einsOmmerigen Karp- C Mastbedingungen. Hochriickige K6rperform, 

es 5 8 3 P Kopffliche 6mal in der Koérperflache enthalten. 
fens tritt auch deutlich in 


Erscheinung, daB die Flossenldnge beim Hungerfisch verhaltnismafig groB 
ist. Es gilt dies sowohl fiir die unpaare Riicken-, Schwanz- und Afterflosse 
als auch fiir die paarigen Brust- und Bauchflossen. Umgekehrt koénnen 
wir bei dem schnell wachsenden Fisch feststellen, daf die Flossen ver- 
haltnismaBig kurz sind. 

Die gleiche GesetzmaBigkeit, welche wir bei dem Wachstum ein- 
sémmeriger Karpfen unter ungiinstigen und giinstigen Umweltbedin- 
gungen erkannt haben, 1a8t sich auch bei Karpfen im zweiten Lebensjahr 
feststellen. Abb. 3 und 4 fiihrt einen gut genahrten und einen schlecht 
genahrten Fisch vor Augen, die beide 2 Jahre alt sind. Es muf hier 
besonders beachtet werden, da in diesem Beispiel zwei Karpfen mitein- 
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ander verglichen werden, die im zweiten Lebensjahr unter auBerordentlich 
verschiedenen Bedingungen herangewachsen sind. Zugleich habe ich 
noch insofern besondere Falle herausgegriffen, als der groBe Fisch im 
ersten Jahr sehr klein war und im zweiten Jahr unter ungewohnlich giin- 
stige Bedingungen kam. Das rasche Wachstum unter den giinstigen Ver- 
haltnissen pragt sich nun vor allem in der Hochriickigkeit des hellen Tieres 
aus. Die Korperlange zeigt gar keinen so auffallenden Unterschied gegen- 
iiber dem schlecht ernahrten Fisch. Deutlich ist auch zu erkennen, daB 
die Kopf- und Augengréfe bei Hunger- und Mastfisch weitgehend ahn- 
lich ist und daB die Flossenlange bei dem Hungerfisch auffallend viel 
gréBer erscheint als bei dem Mastfisch. Wir haben im Grunde genommen 
wieder die gleiche Gesetzmafigkeit bei dem Karpfen im zweiten Lebens- 
jahr erkannt, welche auch fiir Karpfen im ersten Lebensjahr galt. 

Besonders reizvoll ist es nun, wenn man Gelegenheit hat, Karpfen 
von gleichem Ausgangsgewicht unter verschiedene Lebensbedingungen 
in nebeneinander liegende Teiche zu setzen. Auf-Abb. 5 und 6 sind drev- 
simmerige Karpfen dargestellt, welche unter solchen Bedingungen 
gelebt haben. Es ist zu erkennen, dafX§ unter schlechten Umwelt- 
bedingungen die Kopfflache nur 1/, der Korperflache ausmacht und daB 
dieser Fisch verhaltnismaBig langgestreckt erscheint. 

Unter mittelguten Bedingungen hat ein urspriinglich gleich groBer und 
gleich gestalteter Karpfen einen héheren Riicken bekommen. Die Kopf- 
flache ist nun 5!/smal in der Korperflache teilbar. 

Unter den giinstigsten Lebensbedingungen ist der dreisémmerige 
Karpfen noch hochriickiger geworden. Seine Kopfflache ist nun 6mal in 
der K6rperflaiche enthalten. Auch die tibrigen GesetzmaBigkeiten konnten 
an diesen Fischen wiederum festgestellt werden. 

In einer Ubersicht (Abb. 7) soll nochmals fiir die verschiedenen Jahrginge 
des Karpfens der Korperumriss bei guter und schlechter Ernihrung gegen- 
iibergestellt werden. Verglichen werden mit unseren unter besten Bedin- 
gungen herangewachsenen Karpfen die drei Altersklassen von Karpfen 
aus Ungarn, welche in ganz ausgesprochener Weise eine Hochriickigkeit 
erkennen lassen. Diese Hochriickigkeit ist meiner Meinung nach grokten- 
teils umweltbedingt. Ich hatte auch selbst Gelegenheit, mich davon zu 
tiberzeugen, daf bei starker Besetzung der Teiche und bei Anwesenheit 
geringer Mengen von Nahrung auch unter den giinstigsten klimatischen 
Verhaltnissen in Ungarn und Jugoslawien die Karpfen eine mehr lang- 
gestreckte Form zeigen. Vor allem aber sind Beobachtungen lehrreich, 
welche wir in dieser Hinsicht in Frankreich anstellen kénnen. In Siid- 
frankreich sind zweifellos die Bedingungen fiir das Wachstum der Fische 
auferordentlich giinstig. Es sind nun sog. Reparationskarpfen aus den 
besten deutschen Karpfenteichwirtschaften nach Frankreich geliefert 
worden und Museumspraparate in dem Institut fiir Hydrobiologie und 
Fischzucht der Universitat Toulouse zeigen deutlich, daB die typischen 
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Spiegelkarpfen der Galizierrasse, welche in Deutschland herangewachsen 
waren, bei ihrer Ankunft in Frankreich eine ausgesprochene Hochriickig- 
keit erkennen lieBen. Ihre Nachkommen, welche sich deutlich durch 
die Art ihrer Beschuppung von den einheimischen franzésischen Schuppen- 
karpfen unterscheiden lassen, sind bei der andersartigen Zuchtmethode 
in Frankreich auSerordentlich langgestreckt geworden. Auch von solchen 
Fischen finden sich Praparate in der Sammlung des Institutes in Toulouse, 
welche ich im Jahre 1937 dort selbst sehen konnte. Nach meiner Auf- 
fassung gibt es nur die Erklarung, daB® die Art der Ziichtung in Frank- 
reich zwangsmafig ein langsameres Wachstum der Fische mit sich bringt. 
Das ist auch tatsachlich der Fall. Wahrend man bei uns in 3 Jahren 
einen Karpfen von tiber 3 Pfund Gewicht heranzieht, der nur im mann- 
lichen Geschlecht die Geschlechtsreife in diesem Alter erreicht, verlangt 
man in Frankreich auf dem Markt einen Karpfen von !/, Pfund Gewicht, 
der Milch oder Rogen in seinem K6rper aufweist. Durch sehr starke Be- 
setzung der Teiche und durch Heranziehen der Fische mit ganz wenig 
Kunstfutter werden die Karpfen 4—5 Jahre unter Hungerbedingungen 
gehalten und sie weisen dann die Geschlechtsreife bei dem geringen Ge- 
wicht auf. In der ganzen K6rpergestalt der Tiere pragt sich nun in Frank- 
reich bei dieser Ziichtungsweise das langsame Wachstum des Fisches 
aus. Auch die Nachkommen der hochriickigen Karpfen, sind zu ganz 
langgestreckten Fischen unter den veranderten Umweltbedingungen her- 
angewachsen. Es gibt auch in Frankreich einige Teichwirte, welche ahn- 
lich wie wir bei der Ziichtung verfahren und hochriickige Fische er- 
zielen. Auch schon auf der Abb. 7 ist der EinfluB etwas langsameren 
Wachstums trotz giinstiger AuBenbedingungen zu erkennen. Unter den 
eins6mmerigen Karpfen weist der in der Mitte abgebildete Fisch, der 
in Deutschland mit seinem Gewicht von 620g etwas ganz Ungewohn- 
liches darstellt, eine sehr viel starkere Hochriickigkeit auf als der unga- 
rische einso6mmerige Karpfen, der mit 80g Gewicht natiirlich sehr viel 
langsamer gewachsen ist. 

Es 148t sich also auf Grund des vorliegenden Materials aus dem 
schlesischen Karpfenzuchtgebiet die Tatsache feststellen, dali die K6rper- 
form des Karpfens auSerordentlich stark von den Kinfliissen der Um- 
gebung abhangt. 

Wenn man nun in einem Fischzuchtgebiet immer wieder die aufer- 
ordentliche Gestaltsveranderung der Karpfen unter der EKinwirkung ver- 
schiedener Umwelteinfliisse zu beobachten Gelegenheit hat, wird man 
recht zweifelhaft gegentiber den Angaben in der Literatur iiber das Vor- 
kommen erblicher Rassen beim Karpfen, welche sich nach dem Héhen- 
Langenverhaltnis unterscheiden lassen sollen. Ich will hier einmal die 
Zahlen anfiihren, welche Mater und Horan fiir die einzelnen Karpfen- 
rassen angeben. Beim Aischgriinder ist das Héhen-Langenverhaltnis 1 : 2, 
beim Franken 1: 2,3, beim Galizier 1: 2,5, beim Lausitzer 1: 2,5—2,7 
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und nach den Angaben anderer Autoren soll das Héhen-Langenverhaltnis 
bei dem braunen Lederkarpfen Nordbéhmens 1:3 oder dariiber sein. 
Bei den Preisverteilungen der deutschen Landwirtschaftsgesellschaft und 
bei den Ausstellungen von Karpfen wurde gréiter Wert auf dieses Hohen- 
Langenverhaltnis, d.h. auf die Unterscheidung der einzelnen Rassen 
nach den Korperverhaltnissen gelegt. Wir wissen aber zweifellos heute, 


Drei- 
sommerige 
Karpfen 


Zwei- 
sommerige 
Karpfen 


Hin- 
sommerige 
Karpfen 


Ungarische Fische. 


Abb. 7. Umri8zeichnungen von ein-, zwei- und dreisémmerigen Karpfen bei schlechter 
und gutter Hrnihrung. Im Vergleich sind UmriBzeichnungen ungarischer Karpfen darge- 
stellt, die unter viel besseren Bedingungen als deutsche Karpfen heranwachsen. 


daf{ es uns méglich ist, bei einheitlichem Fischmaterial aus einer Teich- 
wirtschaft durch verschiedene Umweltbedingungen verschiedene ge- 
wiinschte Hohen-Langenverhaltnisse zu ziichten. Als Beleg sei der schon 
vorher hier erwahnte Versuch mit dreisémmerigen Karpfen in drei neben- 
einander gelegenen Versuchsteichen angefiihrt. Unter den verschiedenen 
Umweltbedingungen hatte sich in deutlicher Weise das Héhen-Langen- 
verhaltnis veraindert von 1: 2,4 unter den giinstigsten Bedingungen bis 
zu 1:3,4, unter den ungiinstigen Bedingungen. Wir miissen also un- 
bedingt die Frage aufwerfen, wieweit bei den sog. Karpfenrassen, welche 
nach den Kérperproportionen unterschieden werden, vielleicht verschie- 
dene Umweltbedingungen und Behandlungsmethoden eine Rolle spielen. 
Bei der Priifung dieser Frage stellen wir fest, da8 tatsachlich sehr 
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Abb. 7. 
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verschiedene Einwirkungen der Umwelt in den einzelnen Karpfenzucht- 
gebieten vorliegen. Im Aischgrund haben die Teiche einen sehr guten 
Untergrund, meistens fetten Lehm. Die Teiche werden sehr gut bearbeitet 
und gediingt, und es wird von den Teichwirten gefiittert. Die klimati- 
schen Verhaltnisse sind auBerst giinstig. So laichen hier meistens die 
Karpfen frither als in der Oberpfalz. Es geht aber auch das ganze Be- 
streben der Teichwirte darauf hinaus, die Karpfen rasch wachsen zu 
lassen. Vielfach erreicht der Fisch sogar schon im zweiten Lebensjahr 
marktfahiges Gewicht. Angeblich ist man bestrebt, einen méglichst hoch- 
riickigen Fisch zu ziichten, der in zwei Halften gespalten und gebacken 
wird und der dann den ganzen Teller bedecken soll (daher der Name 
,,Tellerkarpfen‘‘). Wir kénnen feststellen, da durch die Bodenbeschaffen- 
heit und Teichpflege sowie durch das giinstige Klima und durch die 
kiinstliche Fiitterung der Fisch zu raschem Wachstum angetrieben wird. 
Er zeigt daher auch die ganz typische Form des schnell wachsenden 
Fisches, namlich den hohen Riicken, den kleinen Kopf und die kurzen 
Flossen (Abb. 13). 

Schon in der benachbarten Oberpfalz sind die klimatischen Verhalt- 
nisse und die Bodenverhiltnisse ungiinstiger, so da dort ebenso wie in 
anderen Fischzuchtgegenden Bayerns die Fische eine etwas mehr lang- 
gestreckte Form aufweisen. Noch mehr langgestreckt ist die K6rper- 
gestalt der Karpfen in Schlesien, wo bei schlechteren Bodenverhaltnissen 
und ungiinstigeren klimatischen Verhaltnissen weniger gefiittert wird. 
Hier wird der Karpfen im dritten Lebensjahr marktfaihig und in manchen 
Teichwirtschaften halt man ihn sogar 4 Jahre lang. Unter etwas un- 
giinstigeren Bedingungen in der Lausitz, wo viele Teichwirtschaften unter 
Versauerung von Boden und Wasser und unter schlechterem Klima zu 
leiden haben, ist die Korperform des Karpfens etwas mehr langgestreckt. 
Der sog. bohmische Lederkarpfen aus Nordbéhmen wachst nun unter 
noch ungiinstigeren Verhaltnissen heran. Die Bodenbeschaffenheit ist 
schlecht. Es ist alles darauf eingestellt, die Fische erst im vierten Lebens- 
jahr zum Verkauf zu bringen. Als 2jahrige Karpfen mit einem Gewicht 
von etwa 1/, Pfund werden die Fische in groBe seenartige Teiche aus- 
gesetzt, in denen sie fast ohne kiinstliche Fiitterung weitere 2 Jahre 
bleiben. Es ist deshalb nicht verwunderlich, daB die Tiere die lang- 
gestreckte Korperform annehmen. Wir kénnten diese Reihe fortsetzen 
und erwahnen, daf} Wildkarpfen in Seen und Fliissen bei dem weit ge- 
ringeren Nahrungsreichtum dieser Gewasser auffallend langgestreckt sind. 
Dabei ist nachzuweisen, daB der Besatz solcher natiirlichen Gewiisser 
aus Teichwirtschaften mit sog. hochgeziichteten Stammen bestehen kann. 
Wir finden Lederkarpfen, Spiegelkarpfen und ausgesprochene Zeilkarpfen 
unter diesen Fischen. 

Wenn wir also kritisch die sog. Karpfenrassen betrachten, dann 
kommen wir zu der Vorstellung, da zweifellos die Kérpergestalt in 
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Abhangigkeit von den verschiedenen Umweltbedingungen und Behand- 
lungsmethoden in den einzelnen Zuchtgebieten zwangsmaBig sich so ab- 
andern muB8, wie sie dort vorgefunden wird. Die Umwelteinfliisse scheinen 
alsodas Ausschlaggebende hier zu sein. In dem gleichen Sinn sprechen auch 
_ die Beobachtungen, welche wir machen kénnen, wenn Fische einer be- 
stimmten K6rpergestalt in ein anderes Fischzuchtgebiet tibertragen werden. 
So hat man z. B. nach Schlesien hochriickige und schén geformte unga- 
rische Fische als Laichkarpfen eingefiihrt mit dem Ergebnis, da8 die 
Nachkommen wiederum die Gestalt aufweisen, welche in der schlesi- 
schen Teichwirtschaft bei den dort herrschenden Umweltbedingungen 
iiblich war. Ahnlich ist es ergangen mit Fischen, welche aus anderen 
Gebieten zur sog. Blutauffrischung eingefiihrt wurden. Wohl kénnen wir 
sagen, dafi in den einzelnen, oft dicht nebeneinander gelegenen Teich- 
_ wirtschaften in Abhangigkeit von besonderen Zuchtmethoden Karpfen 
bestimmter Form auftreten. Wieweit aber dabei eine Erblichkeit mit- 
spielt, ist in jedem Einzelfalle erst zu untersuchen und zu beweisen. 
Ich méchte nur daran erinnern, da8 wir z. B. auch Fische mit einem 
besonderen ,,Schicksal™ vielfach nach ihrer K6rpergestalt jahrelang von 
anderen trennen kénnen. Wenn z. B. Karpfen im ersten Lebensjahr sehr 
klein blieben (,,Gurkenkerne*‘) und wenn sie dann im zweiten Lebensjahr 
unter ungewohnlich giinstige Bedingungen gekommen sind, so zeigen sie 
eine grundlegend andere Korpergestalt, als wenn sie in beiden Jahren 
unter mittelguten Bedingungen herangewachsen sind. Die Fische, welche 
zuerst ganz klein waren und dann unter ungewohnlich giinstige Be- 
dingungen kamen, lassen ein auffallend starkes HGhenwachstum erkennen 
und sie lassen haufig ein Dickenwachstum fast vollig vermissen. Sie nehmen 
also sozusagen mehr Scheibenform an. Nach ihrer geringen Breite und 
betrachtlichen Hohe k6nnen wir solche Karpfen sehr gut von anderen 
auseinanderhalten. Wieder ein etwas anderes Wachstum zeigt der 
Karpfen, wenn er im ersten Lebensjahr unter ungewohnlich giinstigen 
Bedingungen gelebt hat. Er wachst dann nicht nursehr stark in die 
Hohe, sondern auch in die Breite und auch solche Fische verhalten sich 
in den spadteren Jahren in ihren Korperformen ganz charakteristisch. 
Wiederholt konnte Material beobachtet werden, bei dem durch Zufallig- 
keiten solche abweichende Fischgestalten entstanden. In einem groBen 
Teich, der sonst tiber 100 Zentner Karpfenbrut als Ertrag brachte, war 
ein Schaden durch Hechte aufgetreten. Bei der Abfischung fanden sich 
wenige Zentner Hechte und nur einige Zentner Karpfen vor. Die wenigen 
Karpfen, welche natiirlich unter iippigsten Nahrungsverhaltnissen im 
ersten Jahr lebten, hatten in diesem Teich eine so hochriickige Form und 
einen so breiten Kérper bekommen, daB sie groBtenteils im zweiten Lebens- 
jahr verkauft wurden. Soweit sie in der Teichwirtschaft verblieben, 
konnten sie nach ihrer Korpergestalt sehr gut auseinander gehalten werden 
von anderen Fischen. Auch der umgekehrte Fall ist bekannt. So berichtet 
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in der Fischereizeitung ein Teichwirt, da zwei nebeneinander gelegene 
Teiche mit gleichartigen Fischen besetzt waren. Wahrend der eine Teich 
stets giinstige Nahrungsverhaltnisse aufwies und eine groBe Zahl schén 
geformter Karpfen lieferte, versagte der zweite Teich vollkommen und 
die Fische lebten dort unter Hungerbedingungen. Bei seinem Bericht 
iiber diesen Vorfall driickt sich der betreffende Teichwirt so aus, daf 
er die Fische aus dem schlechten Teich nicht mehr hatte verkaufen 
kénnen, weil kein Mensch diese langgestreckten Tiere als Karpfen er- 
kannt und abgenommen hatte. Wir begegnen immer wieder, hauptsach- 
lich in den Notizen der Fischereizeitungen, solchen Beobachtungen aus 
der Praxis. Trotzdem neigen aber immer noch viele Fischereibiologen 
dazu, die alte Einteilung der Karpfenrassen nach der Korperform bei- 
zubehalten. Ich glaube, da8 in den einzelnen Karpfenzuchtgebieten not- 
wendigerweise neue Untersuchungen dariber angestellt werden miissen, 
wieweit wirklich von einer Beibehaltung einer K6rperform bei den ver- 
schiedenen Rassen gesprochen werden kann, wenn sie unter gleichartige 
Bedingungen kommen. Nun ist allerdings zu bedenken, da8 wir infolge 
des haufigen Austausches von Zuchtmaterial aus den verschiedensten 
Gegenden von vornherein gar nicht mit einem einheitlichen Fisch- 
material rechnen kénnen. Zum wenigsten in den mir bekannten Teich- 
wirtschaften ist bis zu einem gewissen Grad die Zusammensetzung der 
Fischbestinde verschiedenartig. Als auBere Kennzeichen fiir die ein- 
zelnen Rassen beim Karpfen wird nicht nur das verschiedene Héhen- 
Langenverhaltnis erwahnt.’ Wir haben vielmehr auch noch Angaben 
dariiber, daB eine bestimmte Art der Beschuppung und eine bestimmte 
Farbung des Korpers fiir die einzelnen Karpfenrassen kennzeichnend sei. 
Es mii8te nun die Frage aufgeworden werden, wieweit wir bei dem vor- 
liegenden Rassengemisch in jeder untersuchten Teichwirtschaft von ein- 
zelnen Stémmen von Karpfen sprechen kénnen, die sich durch verschie- 
denes Wachstum auszeichnen, wenn wir aufer der Kérperform die Art 
der Beschuppung und die K6rperfarbe als Merkmal mit heranziehen. 

Zusammenfassend soll nochmals hier festgestellt werden, daB wir beim 
Karpfen eine Hungerform und eine Mastform unterscheiden. 

Die Hungerform ist langgestreckt und weist geringe Héhe, bedeu- 
tende relative KopfgréBe und Flossenlange auf. 

Die Mastform ist gedrungen und weist groBe Hohe, geringe relative 
Kopfgr6Be und Flossenlange auf. 

Die Hungerform driickt aus, da der Fisch langsam gewachsen ist. 
AuBer Nahrungsmangel kommen noch einige andere Ursachen fiir diese 
Wuchsform in Frage. 

Bei schweren Koérperverletzungen kann der Fisch an der Nahrungs- 
suche behindert sein. Auch sind fiir die Ausheilung der Wunde Stoffe 
notwendig, welche nicht als Reservestoffe abgelagert werden kénnen. 
Wir finden in Teichen mit guten Nahrungsverhaltnissen und hoch- 
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ruckigen Fischen dann einige Tiere, die nach Verletzungen langgestreckte 
Formen zeigen (Abb. 8). Die beigefiigte Abbildung mége als Beispiel 
dienen. Nach einem Stich durch den Reiherschnabel (hier nicht zu 
sehen) ist der Karpfen nur ganz wenig gewachsen (1/, Pfund statt 
2 Pfund) und er zeigt auffallend lange K6rperform. 
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Abb. 8. Langgestreckte Kérperform eines Karpfens infolge einer Verletzung. Der drei- 


sOmmerige Rogner ist von einem Fischreiher angestochen worden (hier nicht zu sehen). 

Wahrend die tibrigen Karpfen im gleichen Teich eine hochriickige Kérperform aufwiesen, 

fiel dieser Fisch durch seine langgestreckte Gestalt auf. Linge 26,5cm, Hohe 8 cm, 
Gewicht 445 g, 


Auch schwere Krankheiten verlangsamen das Wachstum und erzeugen 


die Hungerform des Karpfenkérpers. Nach der Pockenkrankheit (Abb. 9) 


k6énnen z. B. ganz langgestreckte Karpfen gefangen werden. Die FreBlust 
mangelt oft wochenlang bei einer solchen Erkrankung. AuBerdem bendtigt 
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Abb. 9. Gestreckte K6rperform eines Karpfens infolge einer Wachstumshemmung durch 
die Pockenkrankheit. Im Vergleich mit den Fischen aus dem gleichen Teich fiel der 
Karpfen durch seine gestreckte Gestalt auf. K, Linge 16,5 cm Héhe6 cm, Gewicht 150g. 


der Karpfen fiir die Ausheilung der krankhaften Veranderungen Nahrungs- 
stoffe, die nicht als Reservestoffe abgelagert werden k6nnen. 

Auch erbliche Fehler, welche die Widerstandskraft des Korpers 
schwichen oder die Nahrungsaufnahme beeintrachtigen, fiihren oft zur 
Hungerform (Abb. 10). Als Beispiel diene ein Fisch mit schiefem, 
dauernd offen stehenden Maul infolge einer erblichen MiBbildung an den 
Kopfknochen. Der Zusammenhang erscheint hier klar, da die Nahrungs- 
aufnahme und die Atmung erschwert sind. 

Aber auch der Lintritt der Geschlechtsreife beim Mannchen iibt einen 
wachstumshemmenden Einflu8 aus und erzeugt beim Karpfen meistens 


610 W. Wunder: 


die langgestreckte Hungerform trotz giinstigster AuBenbedingungen 
(Abb. 11). ‘Ue 

Beim Karpfen tritt die Laichreife unter unseren klimatischen Ver- 
haltnissen und Zuchtbedingungen im mannlichen Geschlecht 1 Jahr 


Abb. 10. Langgestreckte Kérperform eines Karpfens infolge eines erblichen Fehlers. 
Karpfen mit schiefem, standig offen stehendem Maul. K.. Milchner. Linge 28 em, Héhe 
9,3 em, Gewicht 280g. 


frither als beim weiblichen Geschlecht auf. Die Mannchen (Milchner) ver- 
brauchen vom zweiten zum dritten Lebensjahr so viele Stoffe fiir den Auf- 
bau ihrer Geschlechtsprodukte, daB sie um 1/;—1/, im Gewicht hinter 
den Weibchen zuriickbleiben. Die Weibchen (Rogener) dagegen neigen 
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Abb. 11. EHEinwirkung des Geschlechtes auf die Kérperform beim Karpfen der drei- 
sdmmerige Milchner fillt innerhalb des Teiches durch seine langgestreckte Kérperform 
gegentiber dem hochriickiger Rogner auf. Lange 30 cm, Héhe 9 cm, Gewicht 625 g, 


vom dritten zum vierten Lebensjahr bei der Ausbildung des Rogens be- 
sonders zum Wachstum. Sie fressen offenbar auBerordentlich stark und 
k6nnen auf er der groBen Menge Rogen auch noch viele Reservestoffe in 
ihrem Korper ablagern und die hochriickige Form annehmen. 

Das mannliche Geschlecht wirkt sich also wachstumshemmend aus 
und erzeugt die Hungerform, das weibliche Geschlecht wirkt sich wachs- 
tumsfordernd aus und erzeugt die Mastform. Ohne Beriicksichtigung des 
Geschlechtes beim Karpfen kann also die Kérperform ganz falsch be- 
urteilt werden. 
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Es gibt auch eine erblich bedingte Frohwiichsigkeit. Ebenso wie dies 
schon Vikror Burpa um das Jahr 1900 feststellte, konnte durch neue 
Markierungsversuche in Schlesien wieder bestatigt werden, daB der Gali- 
zier Spiegelkarpfen dem alten, glatten, braunen, béhmischen Leder- 
karpfen im Wachstum iiberlegen ist. Der schneller wachsende Fisch ist 
hochriickiger unter den gleichen Umweltbedingungen als der langsam 
wachsende Karpfen. 

Es soll hier schlieBlich noch auf eine fiir unsere Betrachtung wich- 
tige Untersuchung von Spiczakow eingegangen werden. Dieser Forscher 
beobachtet ebenso wie ich eine starke Formveranderlichkeit des Karpfens 
unter verschiedenen Umweltbedingungen. Er vertritt jedoch die Ansicht, 
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Abb. 12. Durch Verkriippeluvg vorgetiuschte Hochriickigkeit beim Karpfen. Die Wirbel- 

siule ist bei diesem Fisch zusammengestaucht und verkriimmt. Die Seitenlinie verliuft 

unregelmiBig. Der Kopf ist unverhiltnisméiBig groB. K.. Lange 16,8 cm, Héhe 8,5 cm, 
Gewicht 240 2. 


daB Hochriickigkeit vielfach auf der MiBbildung der Wirbelsaule beruht. 
Eine Zusammenstauchung und Verschmelzung mehrerer Wirbel kann 
ebenso wie eine Verkriimmung der Wirbelsaule zu einer pathologischen 
Hochriickigkeit fihren. Diese an und fiir sich schon lange bekannte 
Tatsache untersucht nun SpiczaAkow weiter und findet, da nach einem 
unregelmaBigen Verlauf der Seitenlinie auf eine Wirbelsdéulenverkriim- 
mung zu schlieBen sei. Er nimmt an, daB eine Erblichkeit solcher Wirbel- 
siulenverkrimmungen vorliege und da® die auffallende Hochriickigkeit 
eine pathologische erbliche Erscheinung sei. Nach meinen Beobachtungen 
im schlesischen Karpfenzuchtgebiet ist es leicht, pathologische Hoch- 
riickigkeit von der Betrachtung auszuschlieBen (Abb. 12). Ich fiige ein Bild 
der ganz anderen Kérperform in solchen Fallen bei. Eine erbliche patho- 
logische Hochriickigkeit beim Karpfen ist mir unbekannt, obwohl ich 
mich mit erblichen Fehlern bei diesem Fisch sehr eingehend beschaftigt 
habe. Ich konnte bei einsbmmerigen Karpfen nur in Ausnahmefallen 
Hochriickigkeit in Verbindung mit Wirbelsiulenverkriimmung nach einem 
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Wirbelsaulenbruch infolge eines Unfalles feststellen. Bei anderen Fisch- 
arten ist sie mir nach falscher Ernahrung infolge einer Stoffwechsel- 
stérung bekannt bei einsémmerigen Tieren. 

Bei zwei- und dreis6bmmerigen Karpfen trat Wirbelsaulenverkrimmung 
gehauft nach Pockenkrankheit und Bauchwassersucht auf. Irgendein 
Beweis fiir die Erblichkeit der Wirbelsiulenverkrimmung beim Karpfen 
ist mir nicht bekannt. 

Auch nach Beobachtungen im Aischgrund weiB ich, daf bei voll- 
kommen gerade verlaufender Seitenlinie und Mangel jeder Wirbelsadulen- 
verkriimmung eine sehr starke Hochriickigkeit vorliegt (Abb. 13). Auch 


Abb. 13. Dreisébmmeriger Aischgrinder Karpfen von besonders hochriickiger Kérper- 
gestalt. Die Seitenlinie verliuft nur ganz wenig gebogen. Bei den meisten Aischgriinder 
Fischen ist sie sogar vollkommen gerade. Die Wirbelsiule ist nicht zusammengestaucht, 
Lange 33cm, Héhe 16,5cem, Gewicht 1620 g. Rogner. 

die beigefiigte Abbildung zeigt bei vollkommen gerade verlaufender 
Seitenlinie eine auffallende Hochriickigkeit. 

Es miissen selbstverstandlich bei einer solchen Betrachtung patho- 
logische Fille ausgeschlossen werden. 


Zusammenfassung: 


Die Hungerform des Karpfens zeichnet sich durch langgestreckte 
Gestalt, geringe Hohe, bedeutende relative KopfgréBe und Flossenlange 
aus. 

Die Mastform des Karpfens zeichnet sich durch gedrungene Gestalt, 
bedeutende Hohe und geringe relative Kopfgré8e und Flossenlange aus. 

GroBe Gegensitze im Wachstum werden bei ein-, zwei- und drei- 
sémmerigen Karpfen verglichen. 

Die Lichtbilder der Karpfen wurden auf gleiche Kérperlainge ge- 
bracht. UmriBzeichnungen wurden angefertigt. Die Kopffliche wird 
mit der Kérperflaiche verglichen. Kopfgewicht und Kérpergewicht werden 
in Beziehung gebracht. 

Die Hungerform kann au8er bei Nahrungsmangel auch bei der Aus- 
heilung schwerer Kérperverletzungen oder schwerer Krankheiten, bei 
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erblichen Fehlern, bei Eintritt der Geschlechtsreife des Mannchens oder 
bei erblich bedingtem, langsamem Wachstum auftreten. 

Die Mastform kann auBer bei Nahrungsiiberflu8 auch beim Weibchen 
bei Erreichung der Geschlechtsreife auftreten. Sie kann auf erblicher 
Frohwiichsigkeit beruhen. 

. Eine pathologische Hochriickigkeit infolge von Wirbelsaulenverkriim- 
mung kann leicht von der Mastform nach dem Verlauf der Seitenlinie 
und nach der Korpergestalt unterschieden werden. Sie ist nach den 
Beobachtungen in Schlesien nicht erblich, sondern bedingt durch Ver- 
letzungen oder Krankheiten. 

Das Beobachtungsmaterial wurde in einer Zeit von rund 15 Jahren 
in Deutschlands gr6éf8tem Karpfenzuchtgebiet zusammengetragen. 

Durch Einzelmarkierung von Fischen in Versuchsteichen wird weiter- 
gearbeitet. 

Es ergeben sich aus diesen Feststellungen SchluBfolgerungen fiir die 
Auslese der Laichkarpfen und fiir die Neugestaltung des Ausstellungs- 
wesens bei Karpfen. Sie sollen an anderer Stelle verdffentlicht werden. 
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Kinleitung. 


Die vorliegende Arbeit ist gleichzeitig mit entwicklungsphysiologischen Unter- 
suchungen entstanden, mit denen sie folgendermafen zusammenhangt: 


1D11. 
7%. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 35. 41 
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In den Arbeiten von SEIDEL und seinen Schiilern ist bisher im wesentlichen ver- 
sucht worden, die Keimanlage der Insekten mit der Organisation ihres Eibaues in 
Verbindung zu bringen. Dabei wurden ausgezeichnete Strukturen des Insekten- 
eies (Eikern - Furchungszentrum - Bildungszentrum - Differenzierungszentrum) und 
ihr Wirkungszusammenhang (Reaktionsfolge) aufgedeckt. Diese Ergebnisse be- 
treffen jedoch nur einen Entwicklungsabschnitt, namlich den, in dem alle Entwick- 
lungsvorginge auf die Herausbildung der Korpergrundgestalt ausgerichtet sind. 
Sie konnten bisher nur schwer mit den Tatsachen verglichen werden, die am Amphi- 
bienkeim erarbeitet worden sind, weil diese sich vorwiegend auf einen anderen, 
spateren Entwicklungsabschnitt, namlich auf die Organdifferenzierung, beziehen. 
Ich habe deshalb versucht, am Insektenkeim mit morphologischen und physio- 
logischen Methoden ein kausales Verstaindnis jener Vorgainge anzubahnen, die zur 
Organdifferenzierung fithren. Um allgemeine Vergleichsméglichkeiten mit den 
Tatsachen zu schaffen, die von den Wirbeltierkeimen bekannt sind, habe ich zu- 
nachst geprift, ob auch in der Insektenentwicklung irgendwelche Abhangigkeits- 
beziehungen zwischen den Keimblattern bei der Organdifferenzierung vorliegen. 
Als Objekt wahlte ich das Ei von Chrysopa perla. 

Aus diesem Zusammenhang ergeben sich Umfang und Fragestellung der vor- 
liegenden Arbeit. Zur sicheren Beurteilung der experimentell abgeanderten Ent- 
wicklung muBte eine sehr genaue Kenntnis der normalen Entwicklung vorausgesetzt 
werden. Abgesehen von Alteren Mitteilungen (TicHomrrowa 1890, 1892) war iiber 
die Embryonalentwicklung von Chrysopa perla nichts bekannt. Deshalb waren 
eingehende morphologische Untersuchungen notwendig. Diese befaBten sich — 
der physiologischen Fragestellung entsprechend — vorwiegend mit den Vorgangen 
der Keimblatterbildung, deren Umordnung durch den Unterlagerungsvorgang und 
mit ihrer Differenzierung. Die Frihentwicklung wurde nur so weit beriicksichtigt, 
als sie zur Kennzeichnung des Hitypus beitragen konnte. 

Die genannten Entwicklungsabschnitte wurden nach verschiedenen Gesichts- 
punkten untersucht. Hinerseits muBten die verschiedenen Entwicklungsabschnitte 
in Einzelvorgange aufgelést und diese bis zu den Formanderungen der Zellen zuriick- 
verfolgt werden. Andererseits wurde die Raum- und Zeitordnung herausgestellt, 
nach der die Zellverformungsvorgénge zusammengeordnet sind. Dabei stellte sich 
nicht nur eine Differenzierungsordnung in der Langsrichtung des Keimes, sondern 
auch eine Differenzierungsordnung des Querschnittes heraus. 

_Die Raumzeitordnung in der Differenzierung der Lingsachse eines Insekten- 
keimes wurde von SEIDEL (1924) an Pyrrhocoris erstmalig aufgewiesen und spater 
von ihm (1929, 1931, 1932, 1934), ferner von ScHNErTER (1934, 1936), KRAUSE (1934, 
1938) und Ewersr (1937) an anderen Objekten weiter geklart. Die raumliche Ord- 
nung in der Langsachse des Insekteneies kommt ganz allgemein darin zum Aus- 
druck, daB die Orte ausgezeichneter Struktur — Furchungszentrum, Differen- 
zierungszentrum, Bildungszentrum— hintereinander liegen. DieBewegungsvorginge, 
die Reaktionen zwischen ihnen erméglichen, verlaufen im Sinne der Langsachse. 
Nach SCHNETTER stellt das Differenzierungszentrum einen Héhepunkt im Vorn- 
Hinten-Gefalle der Eisubstanzen dar. In der gleichen Richtung besteht eine Ab- 
hangigkeit der Keimteile vom Differenzierungszentrum. 

Dagegen ist die Differenzierung des Querschnittes noch nicht eigens unter- 
sucht worden. Dafiir, daB auch hier eine bestimmte Raumzeitordnung vorliegt 
schienen folgende Tatsachen zu sprechen: Erstens werden bei der Unterlagerung 
des Ektoderms durch das Mesoderm die Zellmassen in mediolateraler Richtung ver- 
lagert. Zweitens wachst die Keimanlage, die sich auf der Ventralseite in voller Lange 
anlegt, im Laufe der Organdifferenzierung nach dorsal in die Breite. Drittens ent- 
steht das ventralste Organsystem, die Ganglienanlage, vor der dorsalsten, der Herz- 
anlage. Aus diesen Griinden wurde eingehend gepriift, was die genannten Hinweise 
versprachen. Dadurch konnte am Keim von Chrysopa perla die strenge Gesetz- 
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maBigkeit in der Differenzierung des Querschnittes bei einem Insekt erstmalig bis 
in alle Kinzelheiten nachgewiesen werden. Dieser Umstand berechtigt, die vorliegende 
Arbeit aus dem Zusammenhang der physiologischen Untersuchungen, deren Grund- 
lage sie ist, herauszulésen, und sie gesondert zu ver6ffentlichen. Wieweit die ge- 
fundenen GesetzmaBigkeiten verallgemei- 
nert werden diirfen, sei an anderer Stelle 
_erortert. 

In den Jahren, in denen die Arbeit 
entstand, war mir Herr Prof. SrrmpEt ein 
wahrer Lehrer und Fiihrer. Ich verdanke 
ihm viele Anregungen und stiandige For- 
derung. Herrn Prof. KornHLeER danke ich 
fiir die verstandnisvolle Art, mit der er 
meine Untersuchungen unterstiitzt hat. 
Meinem Freund und Kameraden GERHARD 
KRavsE habe ich fiir manche Hilfe viel zu 
danken. Die Reichsférderung erméglichte ¢ 
mein Studium. 


I. Biologisches zur Kopulation 
und Kiablage. 


Im Frihjahr ist das Neuropteron 
Chrysopa perla sowohl in der Umgebung 
von KG6nigsberg als auch der von Berlin 
unter den Chrysopiden die weitaus haufig- ¢ 
ste Art. Ihre Flugzeit reicht von Mitte 
Mai bis Ende Juli. Die ersten Tiere, die 
man etwa Mitte Mai antrifft, sind $3, die 
letzten fast nur 99. Man findet sie be- 
sonders zahlreich an feuchten und sonnen- 
reichen Stellen im Wald, wo Brennesseln 
und bliitenreiche Stauden das Buschwerk 
za einem undurchdringlichen Gestriipp 
verdichten. 

In der Hauptflugzeit sind beide Ge- 


Abb. 1. Chrysopa perla 2 und ¢ auf einem 


schlechter etwa gleich hai ufig. Sie lassen Blatt mit Blattlausen, Vivarium. Phot. 
sich auf den ersten Blick leicht unter- 1/1,3. 2 mit Querbinderung auf der 
scheiden (vgl. Abb. 1). Sie sind fast gleich Oberseite des Abdomens, 


von Gestalt, aber deutlich verschieden 

gezeichnet. Die schwarze Querbinderung der Abdomensegmente ist beim ¢ 
auf die Bauchseite des Abdomens beschrankt, beim 2 umfaBt sie sowohl Ober- 
wie Unterseite. Das laichreife 2 fallt durch angeschwollenen Hinterleib und 
schwerfalligen Flug auf. 

Vielfach, besonders zu Beginn der Flugzeit trifft man die zahlreichen 3g auf 
ganz bestimmten Biischen (besonders Eichen) an, so das man den Hindruck bekommt, 
als ob sie sich dort versammelt hatten. Die Umgebung dieser Orte ist merklich 
mit dem Duft ihrer Stinkdriisen geschwangert. Wahrscheinlich findet die Kopula- 
tion vorzugsweise an diesen Stellen statt. Ich habe sie an freilebenden Tieren nie, 
an gefangenen Tieren nur selten beobachtet. Der Kopulation geht eine Werbung 
des g voraus. Dabei lauft das j in der Nahe des 9 besonders hastig umher und 
verrat seine Erregung durch lebhaftes Spielen mit den Fiihlern und eigentiimliches 
Auf- und Abbewegen des Hinterleibes. Unter diesem Gebaren sucht es sich dem 2 
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seitlich so zu nahern, da8 bei gleichsinniger Stellung der Tiere ihre Abdomenenden ~ 
unmittelbar nebeneinander zu liegen kommen. Die Vereinigung wird dann plotzlich 
von beiden Tieren mit einem ruckartigen seitlichen Zusammenschnellen der Hinter- 
leibsenden vollzogen. Die Tiere bleiben etwa 5—35 Min. zusammen. 

Alle gefangenen laichreifen Q9 waren stets befruchtet. In den Fallen beob- 
achteter Kopulation verging meist mehr als 1 Woche, bis das 2 mit der Hiablage 
begann. Die Eier werden nach und nach im Verlauf mehrerer Wochen abgelegt. 
Die Eiablage ist weder an bestimmte Orte noch an bestimmte Zeiten gebunden. 
Das legebereite Q lauft: etwas lebhafter umher als sonst, bleibt plétzlich stehen, 
kriimmt den Hinterleib ventralwarts und betupft 
mehrmals schnell hintereinander die Unterlage, auf 
der es steht, bis ein klebriges Sekret austritt und auf 
der Unterlage haften bleibt (Abb. 2a); dann wird 
dieser Sekrettropfen unter Anheben und langsamem, 
gleichmaBigem Strecken des Abdomens zu einem 
diinnen Faden ausgezogen, an dessen d4uBerem Ende 
sich das nun austretende Ei anheftet. In dieser Stel- 
lung, wie sie Abb. 2b zeigt, verharrt das 9 einige 
Sekunden regungslos, bis der gespannte Faden zu 
einem elastischen Stiel erstarrt ist. SchlieBlich lauft 
das 2 weiter, um gewdéhnlich kurz hinterher ein 
weiteres Eiabzulegen. Gefangene 9 ° sind anscheinend 
genau so legetiichtig wie freilebende. 


II. Arbeitsmittel und Arbeitsweise. 


Haltung der Tiere. Bei der Haufigkeit der Tiere 
bereitet es keine Schwierigkeit, jederzeit eine geniigend 
. groBe Anzahl legereifer 99° zu fangen. Andererseits 

a ; sind die Tiere so zart und empfindlich, daB es nicht 
Abb. 2a und, b. leicht ist, ihnen geeignete Lebensbedingungen zu 
Chrysopa perla © bei der Ki-  bieten. In trockener Stubenluft werden ihre Fligel 
Tet eae ee spréde und briichig, Fiihler und Beine brechen nach 
Phot.1/1. aDerSekrettropfen Und nach ab, und die Tiere gehen langsam zugrunde. 
wird angeheftet und b durch Gegen Nasse, wie sie in feuchten Kammern entsteht, 
bm ire pice can ee sind sie auBerst empfindlich, ihre Fliigel verkleben 
ausgezogen, an dessen Ende Und sie sind dann so unbeholfen, daB sie in jedem 
das Hi sitzt. Flissigkeitstropfen ertrinken kénnen. Sie fressen 
Blattliuse aller Art und kénnen davon in kurzer Zeit 
gréRere Mengen vertilgen. Ebenso gern nehmen sie Friichte an. Sie kénnen viele 
Tage ohne Nahrung leben, vorausgesetzt, daB sie genug zu trinken haben. Die 
Beschrankung ihrer Flug- und Bewegungsfahigkeit beeintrachtigt ihre Lebenskraft 
nicht, wenn nur die anderen Bedingungen ausreichend erfillt sind. Dann kénnen 
sie auch Warme und Sonne ohne Schaden entbehren, obwohl beides fiir ihr Wohl- 
befinden erforderlich ist. 

Am besten lassen sich alle diese Bedingungen erfiillen in einem KAafig aus Till, 
der in eine feuchte Kammer gestellt ist. Zur Nahrung werden Pflanzenteile, die von 
Blattlausen befallen sind, in den Kafig gelegt. Als Tranke dienen schmale Streifen 
von FlieSpapier, die an den Kafigwanden gespannt sind und deren Feuchtigkeit 
sich aus dem WassergefaB der feuchten Kammer stiindig erneuert. 

Wenn diese Art der Haltung auch die Méglichkeit bietet, eine gréBere Zahl von 
Tieren standig und ohne besondere Miihe 2—3 Wochen lang in der Gefangenschaft 
am Leben zu erhalten, so geniigt sie dem Hauptzweck der Tierhaltung, nimlich der 
einwandfreien und miihelosen Gewinnung zeitbestimmter Eier noch nicht. Dieser 
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Zweck stellt bestimmte Bedingungen, die mit den Erfordernissen einer geeigneten 
Tierhaltung nur schwer vereinbar sind. Danach miissen die Tiere in gréBerer Anzahl, 
aber einzeln, in Kafigen untergebracht werden, die méglichst klein und iibersichtlich 
sind, so da8B kein abgelegtes Ei tibersehen werden kann. Von groBer Vorteil schien 
es, wenn der Ort der Eiablage auf einen bestimmten Teil des Kafigs beschrankt 
werden konnte. Dies wurde dadurch erreicht, daB die Kafige dunkel gehalten 
‘wurden und nur durch einen Glasdeckel von oben Licht erhielten, so daB die Tiere, 
die dem Licht zustreben, nur auf der Glasscheibe herumliefen und auch ihre Eier 
dort ablegten. Die Ausmafe der Scheiben (40x76 mm) waren so gewahlt, daB 
sie einerseits eine handliche Form hatten und eine groéBere Anzahl nebeneinander 
gebauter Kafige mit einem Blick iibersehen werden konnte, den Tieren anderer- 
seits aber gentigend Bewegungsfreiheit geboten war. Die Scheiben konnten mit 
einem Griff leicht abgenommen und gegen neue ausgewechselt werden. 

Sobald zeitbestimmte Eier gebraucht wurden, setzte ich eine Anzahl 99, 
nachdem ich sie ausreichend gefiittert hatte, fiir langere Zeit in die Kafige. 
Alle 20 Min. wurde die Hiablage kontrolliert, und zwar jeweils z. B. um 101°, 103° 
und 10°° Uhr. Als Zeitpunkt der Ablage wurde die mittlere Zeit zwischen 2 Kon- 
trollen protokolliert, also 10°°, 107°, 104° Uhr, so daf der Fehler der Zeitangabe 
max. -++ 10 Min. betrug. Dieser Fehler ist bei einer Gesamtentwicklungsdauer 
‘von etwa 6 Tagen unbedeutend. Die Eiablage wurde nach einem bestimmten 
Schema protokolliert, in dem die Nummer des Kafigs bzw. des betreffenden 9, 
Zeit der Eiablage und die Zahl der abgelegten Hier beriicksichtigt waren. Nach 
jeder Kontrolle wurden die mit Hiern besetzten Glasdeckel mit den Nummern 
-der entsprechenden Protokolle versehen und der Reihenfolge ihrer Nummern nach 
in einem passenden Rost senkrecht aufgestellt. Dieser Rost kam in eine feuchte 
Kammer in den Thermostaten, so daB alle Eier bis zu ihrer weiteren Verwendung 
unter gleichmaBigen Bedingungen, nimlich bei einer Feuchtigkeit von 90—93% 
und einer Temperatur von 21 + 1° C aufgezogen wurden. 

Die Tiere hielten sich in den Laichkafigen nicht lange und muBten nach minde- 
stens einem Tag durch neue ersetzt werden. Eine ideale Lésung, die sowohl einer prak- 
tischen Laichkontrolle wie den Erfordernissen einer zweckmafigen Tierhaltung 
gerecht wird, ist geplant, konnte jedoch bisher noch nicht verwirklicht werden. 


Beobachtung des lebenden Eies. Alle wichtigen Beobachtungen wurden grund- 
-satzlich, soweit irgend méglich, am lebenden Hi unter dem Binokular, meist bei einer 
'75fachenVergréBerung, vorgenommen. Dabei wurde das Hi durch den konzentrierten 

Lichtstrahl einer Monla-Lampe, der das Objekt streifte, ohne ins Objektiv zu fallen, 
im Dunkelfeld zum ,,Selbstleuchten“ gebracht. Stérende Reflexe konnten durch 
geeignete Lenkung des Strahles vermieden werden. Bei geniigender Lichtinten- 
sitat wurden dadurch die feinsten Strukturen des lebenden Hies sichtbar, und zwar 
in um so gréBerer Deutlichkeit, je vollkommener das Dunkelfeld war. Andererseits 
erforderte das Messen der Hier einen helleren Untergrund, gegen den sich die Skala 
des Okularmikrometers abhob. Eine auf dem Objekttisch verschiebbare Blende 
erméglichte, dem Untergrund jeden gewiinschten Grad von Helligkeit zu geben. 
Alle Langenangaben sind vom Hinterpol aus mit dem Okularmikrometer am leben- 
den Ei gemessen und in Prozent der Eilainge umgerechnet. 


Alle Photographien sind stets an lebenden Keimen gemacht worden. Bei der 
Aufnahme wurde das gleiche Verfahren der Beleuchtung, wie es oben beschrieben 
ist, unter Zuhilfenahme einer bedeutend stairkeren Lampe verwendet. — Im Laufe 
der Entwicklung triibt sich das Chorion, so da es immer schwerer wird, kontrast- 
reiche Bilder zu erhalten. Diese Triibung entsteht durch feine Runzeln, die sich auf 
der Oberfliche des Chorions bilden. Sie kann aufgehoben werden, wenn diese feinen 
Unebenheiten durch einen durchsichtigen Stoff hoher Lichtbrechung ausgeglichen 
werden. Im allgemeinen geniigt schon eine Benetzung des Chorions mit Wasser. 
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Besonders deutlich und in iiberraschender Klarheit und Scharfe treten alle Hinzel- 
heiten des Keimes hervor, wenn man das ganze Ei mit einer hauchdiinnen Schicht 
von Kanadabalsam iiberzieht. Das Ei wird zu diesem Zwecke in eine Lésung von 
Kanadabalsam in Xylol 1: 8 getaucht. Das Xylol verdunstet sofort, und eine gleich- 
maBige Balsamschicht, durch die man gleichsam wie durch ein Glasfenster in das 
Innere des Keims hineinschauen kann, umhiillt das ganze Ei. Derartige ,,balsa- 
mierte“‘ Keime entwickeln sich oft noch einige Stunden weiter, sterben aber mehr 
oder weniger frith ab, ohne daB allerdings die sichtbaren Strukturen innerhalb der 
nachsten 24 Stunden auch nur die geringste merkliche Veranderung erleiden. Weil 
es die Sicherheit der Beobachtung erhoht, wurde dies Verfahren iiberall da ange- 
wendet, wo es sich darum handelte, schwer erkennbare Feinheiten der Struktur 
(Kerne, Plasmanetz, Zellform) zu beobachten oder photographisch darzustellen. 
Die betreffenden Aufnahmen sind durch das Zeichen B gegeniiber denen 
gekennzeichnet, die an unbalsamierten Eiern hergestellt. wurden (vgl. Abb. 3c 
und 4b). 

Mikroskopische Technik. Als Fixierungsmittel bewahrte sich das Gemisch nach 
PETRUNKEWITSCH (200 ccm abs. Alkohol, 300 cem Aqua dest., 90 cem Hisessig, 10 cem 
Salpetersaure und Sublimat bis zur Sattigung) am besten, obwohl es nicht in allen 
Fallen zu befriedigenden Ergebnissen fiihrte. Die verschiedenen Komponenten des 
Gemisches durchdringen die Eihiillen verschieden schnell. Die Fixierung istnach etwa 
12 Stunden beendet. Furchungs- und Blastodermstadien quellen bei dieser Fixierung 
sehr stark, so da8 zur Vermeidung von ZerreiBungen der Uberdruck durch Anstich 
des Chorions zum Ausgleich gebracht werden mu. Dabeiwurde der Eistiel mit einer 
Pinzette gefaBt und das Chorion am Vorderpol nahe der Mikropyle mit einer Platin- 
nadel geéffnet. Bei mehr als 24 Stunden alten Keimen war dieser Eingriff vor der 
Fixierung unndtig, jedoch muBte er in allen Fallen vor der Entwasserung in ent- 
sprechender Weise nachgeholt werden, um ein Zerknittern der Dotterhaut zu ver- 
meiden. Nach vollkommener Entwasserung in Methyl-Benzoat-Celloidin (3 Stufen) 
und Hinbettung in Paraffin bereitete die Herstellung liickenloser Schnittserien keine 
besonderen Schwierigkeiten. Eine Schnittdicke von 6 reichte fiir alle Unter- 
suchungen aus. Bei Larven und ausdifferenzierten Embryonen war eine Schnitt- 
dicke von 8 u vorteilhafter. Durch Farbung mit Eisenhimatoxylin nach HEIDENHEIN 
konnten sowohl alle Hinzelheiten der Kistruktur als auch simtliche Gewebe mit 
groBer Klarheit dargestellt werden. Als Gegenfairbung wurde Benzollichtbordeaux 
bzw. Saurefuchsin verwendet. Altere, fast ausdifferenzierte Gewebe (Keime alter 
als 90 Stunden) fairbten sich besser in Delafield-Hamatoxylin. Alle histologischen 
Untersuchungen wurden mit Immersion ausgefiihrt. 


IH. Kurze Ubersicht iiber die Absehnitte der embryonalen Entwicklung 
von Chrysopa perla. 


Bei der Beobachtung der Gestaltumwandlungen des Ohrysopa- 
Keimes treten einige besonders eindrucksvolle Bilder hervor. Ein erstes 
ist durch das Hrscheinen des Richtungskérpers gekennzeichnet (Abb. 3a), 
ein zweites wird durch die Furchungskerne bestimmt, die, aus dem Inneren 
des Keimes auftauchend, dessen Oberfliche bevélkern (Abb. 4b). Ein 
weiteres Bild zeigt die Herausdifferenzierung der Segmente und Keimbliitter 
aus dem Blastoderm (Abb. 3c), ein viertes die Kérpergrundgestalt, in der alle 
Korperabschnitte in ihrer allgemeinsten Form ausgebildet sind (Abb. 3d). 
Der pigmentierte, mit Extremitaten, Augenanlagen, Stigmen und End- 
darm versehene Keimstrei{ ist besonders einpragsam (Abb. 3e). Als letztes 
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Bild schlieBt die in den Hihiillen sich bewegende schliipfreife Larve die 
Gestaltenfolge der embryonalen Entwicklung ab (Abb. 3f). 

Jedes dieser Stadien kennzeichnet Anfang und Ende bestimmter Ent- 
wicklungsabschnitte, ,,in die sich gleichsinniges Formbildungsgeschehen zu- 
sammenfassen ]aBt (SCHNETTER 1935, p. 123). Auf dem ersten Bild wird 
der Entwicklungs abschnitt der Furchung eingeleitet, wahrend das folgende 
dessen Beendung anzeigt und in einen zweiten Abschnitt, den der Blasto- 
dermbildung, tiberfiihrt. Die Differenzierung des Blastoderms leitet einen 
Entwicklungsabschnitt ein, in dem die Kérpergrundgestalt herausgebildet 
und durch Vollendung der Segmentierung von einer abdominalen Segment- 
bildungszone aus, ferner durch Hiillbildung und Coelomformung vollendet 
wird. Von der Korpergrundgestalt nimmt die Sonderung und Differenzierung 
ihren Ausgang. Mit der Entwicklung des auf Abb. 3e dargestellten Keim- 
streifs ist der Entwicklungsabschnitt der Organsonderung, mit der Be- 
wegungs- und Handlungsfahigkeit der schliipfreifen Larve der Abschnitt 
der histologischen Differenzierung vollendet. 

Die drei ersten Entwicklungsabschnitte erfiillen einen Zeitraum, in 
dem alle Entwicklungsvorginge auf die Herausbildung der Kérpergrund- 
gestalt ausgerichtet sind. Die Entwicklungsvorgange der beiden letzten 
‘Abschnitte, Sonderung und Differenzierung, fiihren zum Aufbau funk- 
tionsfahiger Organe. Das Stadium der Korpergrundgestalt steht auf der 
Grenze zweier iibergeordneter Entwicklungszeitraume, von deren Form- 
bildungsgeschehen es das Ergebnis bzw. der Anfang ist. 

Die Keimblatter werden durch Differenzierung des Blastoderms ge- 
bildet. Mit der Unterlagerung des Mesentoderms unter das Ektoderm 
treten sie in neue morphologische Beziehungen, auf deren Grundlage 
die Organbildung erfolgt. — Es ist die Aufgabe der vorliegenden Unter- 
suchungen, diese Beziehungen zwischen den Keimblattern im Verlauf 

ihrer Entwicklung zu verfolgen und in den Rahmen einer allgemeinen 
Raumzeitordnung zu stellen. Das Schwergewicht der Untersuchungen 
wird also auf denjenigen Entwicklungsabschnitten liegen, in denen die 
Korpergrundgestalt sich entwickelt und die Organe ausgebildet werden. 
Die Friihentwicklung — Furchung und Blastoderm — soll nur so weit 
periicksichtigt werden, als sie Anhaltspunkte fiir eine Kennzeichnung 
des Eitypus zu geben vermag. 


IV. Die Merkmale der Eistrukturen und der Friihentwicklung 
als Kennzeichen eines determinativen Eitypus. 


Das Ei von Chrysopa perla ist etwa 1 mm lang und nicht ganz halb 
so breit. Es hat eine regelmaBig ovale Form, die am Vorderpol etwas 
abgeplattet und am Hinterpol mehr zugespitzt ist. Der Vorderpol tragt 
einen Mikropylenaufsatz. Am Hinterpol sitzt der Histiel an. Der Inhalt 
des Eies wird von einem Chorion umgeben, das im wesentlichen aus zwei 
Schichten besteht. Die innere Schicht, die Dotterhaut, ist am frisch 
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abgelegten Ei sehr diinn und wird im Verlauf der Entwicklung zuneh- 
mend verstarkt. Die auBere, das Exochorion, ist auf der AuBenflache 
von einem Leistenwerk besetzt, das sechseckige Waben bildet. 

Das Innere des frisch abgelegten Eies ist von Dotter, Fettropfen und 
Plasma erfiillt. Der Dotter ist massig und undurchsichtig, so daB man am 
s 8 
| | 
gel 
| 


Abb. 3c. 


Abb. 3b. 


Abb. 3a. 


lebenden Ei nur die Vorginge wahrnehmen kann, die sich an der Ob 

flache des Kies abspielen. Er ist dunkelgriin deranbe und verleiht in 
durchfallenden Licht allen anderen Strukturen einen leuchtend orii as 
Grundton; er ist in zahlreiche kugelige Schollen aufgeteilt, die he i 
deren Drittel des Kies etwas dichter zu liegen scheinen se an CrsBe 
von der Mitte des Eies zu dessen Oberfliche hin abnehmen Zwischen 


den Dotterschollen liegen kleine Feéttkugeln, im Zentrum des Kies nur in 
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geringer, an seiner Peripherie in gréBerer Anzahl verteilt. Dotterschollen 
und Fettkugeln werden von einem grobmaschigen Netz feiner Plasma- 
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das sich zum Rande hin verdichtet und in eine Plasma- 
die das ganze System umbhiillt. Am eben abgelegten 


i ist die Plasmahaut auerordentlich diimn, am Vorderpol etwas ver- 
starkt, sonst aber anscheinend allenthalben vollkommen gleichmafig. 


2 


faden umsponnen 
haut tberleitet, 
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Ungefahr bei 80% der Eilange liegt der Hikern, umgeben von einem Plasma- 
hof, der mit dem Retikulum allseitig verbunden ist, meist in der Nahe der 
Eioberflache. Von den plasmatischen Strukturen ist nur das Plasmanetz, 
soweit es unmittelbar an der Oberflache liegt, auch am lebenden Ei — 
allerdings nur sehr schwer — zu sehen. Das Plasma ist gelblich gefarbt, 
scheint aber im durchfallenden Licht griin zu sein. 

Unmittelbar nach der Eiablage wird die embryonale Entwicklung 
durch das Vordringen des Spermas ausgelést. Das Plasma hebt sich unter 
der Mikropyle unter Bildung eines Befruchtungshiigels vom Vorderpol 
ab. Der Eikern wandert zur Oberflache, um dort die Rezfeteclungen zu 
vollziehen. Als eine Verdichtung des Netzplasmas und der Plasmahaut 
erscheint der Richtungsfleck auf der prasumptiven Dorsalseite bei 65—75 % 
der Eilange. Dort beginnt etwa 10 Min. nach der Hiablage die erste Reife- 
teilung. An der gleichen Stelle sammelt sich immer mehr Plasma an, sodaB 
der Richtungskorper ebenso tief ins Innere reicht, wie er an der Oberflache 
breit ist. Das Erscheinen des Richtungsfleckes ist mit der Bildung eines 
dunklen Plasmafeldes verbunden, das sich als verschwommener Schatten 
auf der Dorsalseite des Eies vom Richtungsfleck bis in die Nahe des 
Hinterpoles hinzieht. Dieses Feld entsteht wenige Minuten nach der 
Eiablage, also vor den Reifeteilungen. Seine Bedeutung ist unklar. 
Es deutet auf hohen Plasmagehalt des Kies. Wahrend der ganzen Fur- 
chung bleibt dieses Feld auf der Oberflache sichtbar. Der Richtungs- 
fleck ist noch in spaten Blastodermstadien deutlich zu erkennen. 

Nach der Verschmelzung der Vorkerne leitet der erste Teilungsschritt 
den Abschnitt der Furchung ein, der durch synchrone Kernvermehrung 
und sichtbare Plasmadifferenzierung gekennzeichnet ist: Wahrend die 
Furchungskerne noch zu einer Kernschar im vorderen Eidrittel vereint 
sind, verstarkt sich das Keimhautblastem und differenziert sich dabei in 
bestimmter Richtung, so daB es in der Héhe des gréBten Eiquer- 
schnittes und auf der dem Richtungsfleck entgegengesetzten Ven- 
tralseite am stairksten ausgepragt ist. Bei der Differenzierung nimmt 
es einen Teil des peripheren Netzmantels in sich auf und grenzt sich da- 
durch zugleich gegentiber dem inneren Plasmanetz deutlicher ab. Es 
besteht aus einer fein granulierten hellen Grundsubstanz, die sich mit 
Kisenhamatoxylin nicht farbt, sondern die Ténung der Gegenfarbe an- 
nimmt. Das Netzplasma dagegen farbt sich mit Hisenhimatoxylin tief 
schwarz. Es enthalt in den Plasmafaden, besonders an den Verzweigungs- 
stellen zahlreiche, zum Teil sehr grobe schwarze Kornchen, die in der 
helleren Grundsubstanz des Blastems nicht in dieser Menge vorkommen. 

Auf Grund einer der Blastemdifferenzierung entsprechend speziali- 
sierten Furchung erreichen die Furchungskerne im 10. Teilungsschritt 
die Kioberflache, zuerst in der Mitte des Hies und dort meist auf der Ventral- 
seite. Entsprechend ist die Kerndichte an diesen Stellen am gropten 
(vgl. Abb. 3b). Vor der Ausbildung der inneren Zellgrenzen nehmen die 
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Zellen des Blastoderms einen restlichen Teil des Netzplasmas in sich auf. 
Jedoch ist das sekunddre Keimhautblastem sehr wenig ausgeprdgt. Die 
Synchronie der Kernteilungen erhalt sich bei zanehmender Heterochronie 
der Phasen bis zur Bildung der Zellgrenzen und wird ganz allmahlich von 
einer vollkommenen Heterochronie der Zellteilungen abgelést. Diese 

fiihren zur Ausbildung eines gleichméBigen Blastoderms, in dem Unter- 
schiede zwischen Dorsalseite und Ventralseite im Hinblick auf ZellgréBe 
und Zelldichte nur sehr schwer nachweisbar sind. Nur einige Zellen am 
Hinterpol sind im gleichférmigen Blastoderm als Polzellen gegeniiber den 
anderen Zellen ausgezeichnet. Nach einer Entwicklungszeit von 16 Stun- 
den scheinen jegliche Zellteilungen aufzuhéren. Das Blastoderm tritt in 
eine Ruhepause ein. 2 Stunden spiter werden die ersten Anzeichen der 
Differenzierungen sichtbar, die zur Bildung der Kérpergrundgestalt 
fiihren. 

Der Plasmagehalt des Hies, die Ausbildung des Keimhautblastems, dessen 
frihzeitige Differenzierung und die damit verbundene spezialisierte Furchung 
kennzeichnen das Hi von Chrysopa perla als strukturell determinativen Ei- 
typus. Die Merkmale der spateren Entwicklung: gleichmaBiges Blastoderm, 
Organentwicklung auf der Grundlage allgemeiner Differenzierungen, Meta- 

~merie der Organe, geben AnlaB, Chrysopa in die von SEIDEL nach Struktur- 
und Entwicklungsmerkmalen der Hier aufgestellte Reihe der Insekten- 
ordnungen nicht an das Extrem, sondern mehr in die Mitte vor die Hymeno- 
pteren, etwa in die Nahe der Coleopteren zu stellen. Ebenso wie die Hier 
der Kafer, ist auch das Chrysopa-Ki durch hohen Plasmagehalt neben dem 
reichen Dotter ausgezeichnet. Die Embryonen der Kafer und Hymeno- 
pteren bleiben im Verlauf der Entwicklung auf der Oberflache des Dotters 
liegen; von Chrysopa gilt das gleiche. Gegentiber den Kiern der Hymeno- 
pteren ist das Chrysopa-Ki dadurch unterschieden, da sein Dotter- 
gehalt gréBer und das strukturelle Differenzierungszentrum weniger auf- 
fallig ausgepragt ist. Wahrend im Bienenei das Abdomen in seiner 
ganzen Lange angelegt ist, werden die 6 letzten abdominalen Segmente 
von Chrysopa, ahnlich wie bei vielen Kafern, aus einer abdominalen 
Segmentbildungszone gesondert. Gegeniiber dem Ki von Tenebrio unter- 
scheidet sich das Chrysopa-Ei durch Ausbildung einer langeren Keim- 
anlage und dadurch, dafs das Differenzierungszentrum nicht verlagert wird. 


VY. Die Raumzeitordnung bei der Herausbildung 
der Kérpergrundgestalt. 


Nach einer Entwicklungszeit von etwa 18 Stunden beginnen die 
morphologischen Vorgange, die die Herausbildung der Kérpergrundgestalt 
einleiten, allmahlich sichtbar zu werden. Sie fiihren zunachst zu einer allge- 
meinen Aufgliederung des Blastoderms in Kérperabschnitte, Keimblatter 
und Organbereiche. Das Ergebnis dieser Entwicklung ist die Keim- 
anlage, in der die Keimblatter nebeneinander liegen. Die Kinsenkung der 
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Mittelplatte fihrt zur Ausbildung eines zweischichtigen Keimstreifs. 
Mit der Ausbreitung des unteren Blattes unter dem Ektoderm treten die 
Keimblatter in eine neue morphologische Beziehung: sie liegen tiberein- 
ander, gliedern sich und ordnen dadurch den Keimstreif innen und aufen 
in der Rechts-Links-Achse. Diese Aufgliederung fiihrt im Ektoderm — 
unmittelbar zur Organbildung, im unteren Blatt dagegen zunachst zu 
allgemeinen Formbildungen, den Coelomen, auf deren Grundlage dann 
erst die mesodermale Organbildung erfolgt. Mit vollendeter Segmentie- 
rung und Formung der Coelome hat der Keimstreif die Grundgestalt des 
spiteren Insektenk6rpers ausgebildet. 

Der Entwicklungsverlauf zur Kérpergrundgestalt steht unter dem 
Gesetz einer Raumzeitordnung. In einem ersten Abschnitt soll geschil- 
dert werden, wie diese Ordnung bei der Keimblatterbildung und Seg- 
mentierung sichtbar wird, in einem zweiten, in welcher Weise sie beim 
Unterlagerungsvorgang, der in die Coelombildung tiberleitet, hervortritt. 


1. Entwicklung der Keimblatter bis zur Ausbildung des Keimstrevfs. 


Eine unmittelbare Anschauung von der raumzeitlichen Ordnung der 
Entwicklungsablaufe, die zur Korpergrundgestalt fiihren, lie8 sich nur 
durch unausgesetzte Beobachtung des lebenden Keimes wahrend der 
Keimblattsonderung und Segmentierung gewinnen. Dadurch wurde eine 
Ubersicht erreicht, die es erméglichte, durch histologische Untersuchun- 
gen die Zellformungsvorginge aufzudecken, welche dem beobachteten 
Gestaltwandel zugrunde liegen. Solche Untersuchungen fiihrten zu Ergeb- 
nissen, die zur Berechnung eines Anlageplanes verwendet werden konnten. 

a) Ubersicht tiber den Entwicklungsverlauf durch Beobachtungen am 
lebenden Keim. Mit uniibertrefflicher Deutlichkeit laBt sich die Diffe- 
renzierung des Blastoderms am lebenden Chrysopa-Ki in ihrem gesamten 
Ablauf verfolgen. Im Stadium des gleichférmigen Blastederms ist das Ei 
allseitig vollig gleichmaBig griin getént. Jede einzelne Zelle ist an ihrem 
Kern kenntlich, der als kleiner, runder, dunklerer Fleck erscheint. Die 
Kerne sind alle gleich groB und gleichmaBig dicht verteilt. 

Die Differenzierung des Zellverbandes wird nun in zweierlei Weise 
sichtbar, erstens durch Veranderungen in der Ténung des Blastoderms, 
zweitens durch Anderungen in der Sichtbarkeit der Kerne. Verdnderwngen 
in der Tonung zeigen sich darin, daB einzelne Stellen heller, andere da- 
gegen dunkler werden. Hellere Ténungen treten an solchen Stellen auf, 
an denen der Zellverband diinner wird oder da, wo er sich vom Chorion 
abhebt; dunklere Ténungen entstehen an solchen Stellen, an denen der 
Zellverband dicker wird und wo die Zellen sich dichter zusammendrangen. 
Anderungen in der Sichtbarkeit der Kerne kénnen in zweierlei Sinne erfolgen : 
Die Kerne werden um so deutlicher, je flacher, d.h. je groBer sie im Um- 
riB werden und ferner, je naher sie der Oberflache liegen, d. h. je flacher 
die Zellen sind, denen sie angehérigen. Umgekehrt werden die Kerne um 
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so undeutlicher, je héher die Zellen sind und je enger sie liegen. Die Ver- 
anderungen in der Ténung des Blastoderms wahrend dessen Differenzierung 
sind sehr auffallig und kommen auch auf den Aufnahmen der Abb. 4a —c 
gut zum Ausdruck. Dagegen sind die Kerne selbst schwer wahrnehm- 
bar und alle Veranderungen an ihnen nur nach langdauernder Ubung fest- 
zustellen. Die Veranderungen an den Kernen sollen deshalb im folgenden 
unberiicksichtigt bleiben. 

Die allerersten Differenzierungen des Blastoderms treten folgender- 
ma8en in Erscheinung: das Ki wird um den Vorderpol herum heller, auf 
der Ventralseite, die dem Richtungsfleck entgegengesetzt ist, dunkler. 
An den dunkleren Stellen bilden sich im vorderen Eidrittel jederseits 
verschwommene Schatten heraus, die sich allmahlich zu den Anlagen der 
Kopflappen verdichten. 

Die ersten Segmente werden erst sichtbar, wenn die Kopflappen schon 
verhaltnismaBig deutlich abgegrenzt sind. Sie erscheinen auf der Ventral- 
seite tiber der Eimitte als dunklere Querbainder. Zuerst sieht man drei 
Segmente, von denen das mittlere dunkler erscheint als die beiden anderen. 
Wahrend sich diese durch schmale hellere Querstreifen allmahlich scharfer 
abgrenzen, bilden sich vor und hinter ihnen weitere Segmente, so dai 
schlieBlich die ganze ventrale Seite des Eies wie gebandert erscheint 
(Abb. 4a). 

Zugleich mit ihrer scharferen Begrenzung tritt auch eine Unterteilung 
der Segmente in einen mittleren, ventralen, und zwei seitliche Teile her- 
vor. Diese Bereiche werden zunachst innerhalb eines Segmentes durch 
hellere fleckenférmige Stellen geschieden, die allmahlich schmaler werden 
und dann mit den entsprechenden Stellen der davor- und dahinterliegen- 
den Segmente zu einheitlichen Lingsstreifen verschmelzen. Diese bilden 
als ,,Zwischenstreifen‘‘ die Grenzen zwischen Mittelplatte und Seitenplatten. 

Wenn auf diese Weise Ektoderm und Mesentoderm schon deutlich 
gesondert sind, gehen die Seitenplatten ihrerseits ohne merkliche Ab- 
grenzung in das dorsale Epithel iiber. Die Seitenplatten werden dann 
allmahlich von ventral nach dorsal zunehmend dunkler. In umgekehrter 
Richtung lichtet sich das Epithel von dorsal her auf. Auf diese Weise 
tritt nach und nach eine scharfe Grenze zwischen embryonalem und extra- 
embryonalem Bereich hervor. 

Eine kaum merkliche Verschmalerung der Mittelplatte in Hohe der 
zuerst entstandenen Segmente zeigt den Beginn eines Vorganges an, in 
dessen Folge einerseits das Mesentoderm unter Primitivrinnenbildung 
ins Innere des Keimes eingesenkt, andererseits das Ektoderm in ver- 
schiedene Organbereiche aufgegliedert wird (Abb. 4—6b). Die Mittelplatte 
verengt sich zuerst an den Segmentgrenzen, so daf} die einzelnen Mesento- 
dermsegmente durch Buchten voneinander abgegrenzt werden (Abb. 4 
bis 6b). Gleichzeitig wélbt sich das ganze Mesentodermsegment zusehends 
ins Innere des Keims, wobeies sich zuerst in der Mitte vom Chorion abhebt 
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(Abb. 6b). Die entstehende Delle verschmalert und vertieft sich zu einer 
Kerbe. Dieser Vorgang erfaBt zuerst die weiter vorn, nach und nach 
auch die dahinterliegenden Segmente, so daB die segmentalen Kerben 
sich in Hohe der zuerst entstandenen Segmente zu einer einheitlichen 
Rinne vereinigen (Abb. 5c). In demselben Mae wie die Mittelplatte 
sich verschmalert und schlieBlich einsenkt, verschmalern sich auch die 
Zwischenstreifen, naihern sich medianwarts, um schlieBlich aneinander 
zu stoBen und die Primitivrinne zu schlieBen (Abb. 4—6d). Der Verschlu8 
der Primitivrinne durch die Zwischenstreifen erfolgt in der gleichen zeit- 
lichen Ordnung, in der die Anlagen ihrer Teile entstanden sind. 

Unterdessen tritt eine Gliederung des Ektoderms in der Rechts-Links- 
Achse immer deutlicher hervor. Gleichsinnig mit fortschreitender Ein- 
senkung der Mittelplatte konzentriert sich das Ektodermmaterial auf die 
Ventralseite, wobei innerhalb eines jeden Segmentes nacheinander erst 
die Anlagen der Ganglien, dann die der Extremitaten und schlieBlich 
die der Randteile sichtbar werden. Wenn schon bei der Keimblattson- 
derung die 4uBeren Rander der Zwischenstreifen jederseits die ventrale 
Grenze der Ganglienanlagen deutlich umreiBen, so tritt deren dorsale 
Abgrenzung erst. mit zunehmender Einsenkung der Mittelplatte klarer 
hervor. Dadurch, daB das Ektoderm sich ventralwarts immer mehr ver- 
dichtet, formen sich die Ganglien der einzelnen Segmente nacheinander 
immer deutlicher aus, bis sie schlieBlich beiderseits der Primitivrinne als 
durchgehende Wiilste neben den zusammengeschlossenen Zwischenstreifen 
liegen, die den Mittelstrang des Nervensystems bilden. 

Kurz nachdem die Ganglienanlagen sich nach dorsal abgegrenzt 
haben, treten unmittelbar neben ihnen die Anlagen der Extremitdten als 
kreisrunde hellere Flecke auf. Diese runden Felder (vgl. Abb. 4—5d) ent- 
stehen aus punktformigen Aufhellungen, die zuerst an Umfang zunehmen 
und sich dann auf Kosten eines an der hinteren Grenze auftretenden halb- 
mondférmigen dunkleren Bogens wieder zusehends verkleinern. Die 
helleren Felder sind Orte starker Zellvermehrung, der entstehende dunkle 
Bogen ist das gesproBte Extremitatenepithel. Um die Extremitaten- 
anlagen herum lagert sich bogenférmig das seitliche embronale Material 
als Randteil an, der sich schlieBlich in jedem einzelnen Segment gegen- 
iiber dem extraembryonalen. Bereich, dessen Zellen sich zur Bildung der 
Serosa auseinanderziehen, in aller Deutlichkeit abhebt. 

Nach vollendetem VerschluB der Primitivrinne, vollendeter Konzen- 
tration des embryonalen Materials auf der Ventralseite, nach deutlicher 
Abgrenzung der Randteile des Ektoderms gegeniiber der differenzierten 
Serosa kiindet das fortschreitende Emporwachsen der hinteren Amnion- 
falte die Beendigung jener Vorgange an, die als Sonderung des Blastoderms 
und Gliederung der Keimanlage zusammengefaBt wurden. Das Ergebnis 
dieser Entwicklung ist ein zweischichtiger Keimstreif (Abb.4—6 a), in dem 
der duBeren Segmentierung eine gleichformige innere des Mesentoderms 
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entspricht. -Am Keimstreif lit sich eine Vorderkopfregion von einer 
gleichmaBig segmentierten und diese wiederum von einer unsegmen- 
tierten Region deutlich unterscheiden. 

Die Vorderkopfregion liegt ventral unter dem Vorderpol und umfaft 
_jederseits mit einem Kopflappen den Dotter nach dorsal. In den Kopf- 
lappen ist ein vorderes orales ,,Segment‘‘, das die Anlagen des Proto- 
cerebrum und die der Oberlippe tragt, mit dem dahinterliegenden Anten- 
-nen-,,Segment“ verschmolzen, das die Anlage des Deutocerebrum und 
die der Antennen enthalt. Ventral grenzen diese Vorderkopfanlagen 
an das Vorderkopfmesentoderm an und fassen nach vorn die Anlage des 
Stomodaeums, nach hinten die des Interkalarsegmentes mit der Anlage 
des Tritocerebrum zwischen sich ein. Jedem Vorderkopf-,,Segment*‘ 
entspricht ein bestimmter Mesentodermanteil. Der des Interkalarseg- 
mentes schlieBt sich nach vorn an den des Mandibelsegmentes an; vor 
ihm liegt die vordere Mitteldarmanlage; rechts und links daneben grenzen 
die Mesodermanteile der tibrigen Vorderkopfanlagen, besonders die der 
Antennen, an. Die Vorderkopfregion ist also dadurch ausgezeichnet, daB 
ihre ,,Segmente nicht typisch bandférmig gestaltet sind. 

Der Ubergang vom Vorderkopf zu der bereits in typische Segmente 
geglederten Region wird durch das Mandibelsegment gebildet, das lateral 
verschmialert ist. Innerhalb dieser Region heben sich drei Bereiche von- 
einander ab: drei Kiefersegmente, drei Thoraxsegmente und drei Abdominal- 
segmente. Aus der am Hinterpol liegenden unsegmentierten Region werden 
die tibrigen Abdomensegmente und die Anlage des Proktodaeums ent- 
stehen. Sie soll Segmentbildungszone genannt werden. Wahrend das erste 
Maxillarsegment sich innerhalb des Kieferbereiches durch besondere Hohe 
und Breite heraushebt, und die Segmente des Abdominalbereiches sich’ 
nach dem Hinterpol gleichmaBig verjiingen, sind die Thoraxsegmente 
gleich breit und lang, so da der Thoraxbereich innerhalb des Keimstreifs 
der gleichférmigste Kérperabschnitt ist. 

In der Gestalt des Keimstreifs sind die Keimblatter in Segmentein- 
heiten aufgegliedert und zusammengeschlossen. Die Segmenteinheiten 
wiederum sind zu iibergeordneten Regionen aneinander gefiigt. Dieser 
raumlichen Ordnung entspricht die zeitliche ihrer Entstehung: Die 
Kopfregion ist als Ganzes schon sichtbar, bevor die Differenzierung der 
einzelnen Segmente erfolgt; die Segmentbildungszone entsteht erst, wenn 
die davor liegende Segmentregion als Ganzes- angelegt ist. Innerhalb 
dieser Region ist die durchgehende Segmentierung anfangs deutlicher 
als ihre Gliederung in Keimblattfelder. Die Keimblattbildung wiederum 
geht der Sonderung einzelner Organanlagen voran. Hs folgt die spezielle 
Differenzierung immer auf der Grundlage einer allgemeinen, der sie infolge- 
dessen auch raumlich eingeordnet bleibt. 

Im Rumpf mit typischen Segmentanlagen werden die einzelnen Seg- 
mente nicht gleichzeitig, sondern von einem iiber der Kimitte liegenden 


_ Zt. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 35. 42 


632 Eberhard Bock: 


morphologischen Differenzierungszentrum aus nacheinander herausgebildet. — 


Die prospektive Bedeutung dieser Segmente ]48t sich mit noch groBerer 


Sicherheit, als dies durch direkte Beobachtung méglich ist, dadurch klaren, 


—— 


daB vom gegliederten Keimstreif aus die Ausdehnung der einzelnen — 


Segmentanlagen riicklaufend bis in die ersten Phasen ihres Erschei- 
nens verfolgt wird. Nach solchen vergleichenden Messungen, die so- 
wohl an lebenden als auch an fixierten Keimen und besonders an photo- 
graphischen Serienaufnahmen lebender Hier ausgefiihrt wurden, beginnen 
die ersten Differenzierungen bei etwa 55% der Eilange in Hohe des pra- 
sumptiven zweiten Maxillarsegmentes. Fast gleichzeitig mit diesem 
Segment werden das erste Thorax- und das erste Maxillarsegment. sicht- 


bar. Wahrend die Segmentierung in Richtung der Langsachse von einem | 


morphologischen Differenzierungszentrum aus erfolgt, verlauft die weztere 


Aufgliederung der Segmente in Richtung der Rechts-Links-Achse von der 


Mitte des Keimstreifs nach den Seiten. Ebenso wie sich die Mittelplatte 
gegeniiber den Seitenplatten deutlich abhebt, bevor diese vom extra- 
embryonalen Material abgegrenzt sind, werden innerhalb der Seitenplatten 
einzelne Organanlagen, z. B. Ganglien- und Extremitatenanlagen, ent- 
sprechend ihrer Reihenfolge von median nach lateral, zeitlich nacheinander 
angelegt. Dabei ist jeweils die mediale Begrenzung einer Anlage zunachst 
deutlicher ausgepragt als ihre laterale. Die Tatsache, dab Mittelplatte, 
Zwischenstreifen, Primitivrinne, Ganglienanlagen, Extremitdten und Rand- 
teile auf der Grundlage einer durchgehenden Segmentierung entstehen, be- 
rechtigt dazu, die Segmente als selbststindige Hinheiten zw untersuchen. 

Stadien. Wenn bei~der Blastodermsonderung die Segmentierung, 
Keimblatterbildung und Organsonderung als einheitliche Vorgange hervor- 
treten und nicht gleichzeitig, sondern in einer bestimmten Reihenfolge 
nacheinander einsetzen und in einer bestimmten raumlichen Richtung fort- 
schreiten, so sind doch die zeitlichen und raumlichen Abstiande, in denen 
sie aufeinander folgen, so gering, daB in ein und demselben Keimbereich 
gleichzeitig vielerlei Vorgange in verschieden deutlicher Auspragung neben- 
einander herlaufen. Gerade die Beobachtung der Blastodermsonderung 
am lebenden Keim vermittelt einen lebhaften Eindruck von dem un- 
unterbrochenen IneinanderflieBen der einzelnen Vorgange. Aus diesem 
vielschichtigen Entwicklungsverlauf lassen sich in regelmaBigen Zeitab- 
stiinden einzelne Stadien heraussondern, die, wenn sie auch nicht in sich 
geschlossen sind, so doch den Entwicklungszustand des Keimes zu einem 
bestimmten Zeitpunkt scharf kennzeichnen lassen. Diese Normierung 
der einzelnen Stadien ist zugleich die Grundlage fiir die folgenden histolo- 
gischen Untersuchungen. 

Die Feststellung einzelner Stadien wurde an Hand von Serienauf- 
nahmen lebender Eier durchgefiihrt, wobei jeweils vom gleichen Keim 
im Laufe der Blastodermsonderung in Abstainden von 15 Min. je eine 
Aufnahme gemacht wurde. Abb. 4 zeigt 5 in Abstaénden von 45 Min. 
aufeinanderfolgende Entwicklungsstadien des gleichen Keimes. Diese 
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wurden als Hauptstadien der Blastodermsonderung festgelegt und ihrer 
Reihenfolge nach mit a—e bezeichnet. Die durch die zwischenliegenden- 
den, hier nicht abgebildeten Aufnahmen festgelegten Ubergangsstadien 
wurden durch ein +- oder —-Zeichen vor dem kleinen Buchstaben des 
Hauptstadiums gekennzeichnet, dem sie in der Reihe unmittelbar voran- 
gehen bzw. folgen. In der Tabelle 1 sind die Hauptstadien der Segmen- 
tierung und Keimblatterbildung kurz gekennzeichnet. Die Werte fiir die 
Lage der Segmentgrenzen in den Stadien c—e sind in der Tabelle 2 zu- 
-sammengestellt. 


_Tabelle 1. Hauptstadien der Segmentierung und Keimblatterbildung. 


Sta- | Abbil- Entwicklungszustand Entwicklungszustand 
dium dung der Mittelplatte (Mp.) der Seitenplatte (Sp.) 
a 4—8a | Mp. in urspriinglicher gleich- | Beginnende mediale Abgrenzung der 
maBiger Breite angelegt zwi- Ganglienanlage 
schen M.—Th. II 

b 4—8b | Mp. verschmalert. Beginn | Beginnende Konzentration des em- 
der Primitivrinnenbildung, | bryonalen Materials auf der Ven- 
deutlichin Mx. II, angedeutet | tralseite. Seitliche Abgrenzung der 
in Mx.1I, Th. I und M. Ganglienanlagen treten auf. Anlage 

der At. und II. Mx. angedeutet 
c 4—8c | Einsenkung der Mp. Primi- | Anlagen der At. und II. Mx. deutlich, 
tivrinne in Mx. II ganz, in| der I. Mx. und I. Th. angedeutet. 
Th. I und II fast In den gleichen Segmenten deutliche 
geschlossen Abgrenzung des Randteils gegen- 

tiber der Serosa. Primitivdelle 
d 48d | VerschluB der Primitivrinne | Alle Extremitatenanlagen sichtbar 
bis zum Vorder- und Hinter- | im Mx. II, Th. II deutlich gegeniiber 
rande der Keimanlage fort- | dem Rand abgegrenzt. Hintere Am- 

geschritten nionfalte 

e 4—8e | Bildung der segmentalen | Konzentration des Keimmaterials 
/ Mesodermhaufen vollendet und so ausgeformt, dab 
prospektive Bedeutung der Teile 
auffallig hervortritt. Hintere Am- 

nionfalte bis Th. III 


Tabelle 2. Lage der Segmente in der Keimanlage im Stadium c—e 
in % der Hilange. 


Segmentgrenzen _ Symbole n o Mim 
Vordere Grenze der Mittelplatte v. Mp. 4] 3,2 88,7 + 0,5 
Vordere Grenze des Mandibel- v. M. 40 3,6 80,5 + 0,6 
segmentes 
Grenze Mandibelsegment M.—Mx. I 43 4,0 68,6 + 0,6 
Maxillarsegment I 
Grenze Maxillarsegment I Mx. I—Mx. II | 48 3,6 | 59,9 +0,3 
Maxillarsegment II 
Grenze Maxillarsegment IT Mx. II—Th.I | 48 4,0 50,0 ++ 0,6 
'  .Thoraxsegment I ; 
Grenzé Thoraxsegment IIT Th. 11J—Abd.I| 37 2,0 Zena 0.3 
Abdominalsegment I 
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b) Die Zellformungsvorgdnge bei der Bildung des Keimstreifs wnd ihr 
raumzeitlicher Ablauf. Wenn die Beobachtung am lebenden Keim zu 
einer allgemeinen Anschauung vom Gesamtablauf der Blastodermson- 
derung fiihren konnte, so gewihren entsprechende histologische Unter- 
suchungen einen Einblick in die Art und Weise, wie der Gesamtablaut 
sich in der Formanderung der einzelnen Blastodermzellen auswirkt. 

Der Entwicklungszustand der einzelnen Hawptstadien sei in dieser 
Hinsicht an Hand von entsprechenden Schnitten durch die Mitte des 
Th. I, die auf Abb. 7a—d etwas schematisiert wiedergegeben sind, be- 
sprochen. Die dem Chorion anliegende Seite der Zellen sei mit , distal‘, 
die dem Dotter zugewandte mit ,,proximal‘ bezeichnet. Wahrend im 
, gleichmaBigen Blastoderm“ alle Zellen dorsal und ventral annadhernd 
gleich dicht verteilt und annahernd von gleicher GréBe und Form sind, 
treten unmittelbar vor Beginn der sichtbaren Sonderung auffallende Unter- 
schiede zwischen Ventral- und Dorsalseite des Kies hervor. Ventral sind 
alle Zellen héher als breit und dicht zusammengedrangt, dorsal sind die 
Zellen fast ebenso breit wie hoch und dementsprechend in geringer Dichte 
verteilt. Die Extreme am dorsalsten und ventralsten Punkt sind durch 
unmerkliche Ubergange miteinander verbunden. 

Zu Beginn der sichtbaren Sonderung treten weitere Unterschiede da- 
durch hervor, daB die ventralen Zellen sich dem Chorion fest anlegen und 
mit senkrecht zu ihm stehenden Wanden aneinander grenzen, wahrend 
die dorsalen Zellen sich proximal und distal abrunden und an den Seiten- 
flichen gegeneinander verschieben. 

Innerhalb des ventralen Bereiches hebt sich eine Zellgruppe dadurch 
hervor, da ihre Zellen gegeniiber den seitlich angrenzenden héher ge- 
streckt und zugleich verschmalert sind, und zwar distal mehr als proxi- 
mal, so daf die Zellgrenzen schrag, gleichsam wie in Richtung auf einen 
gemeinsamen Mittelpunkt verlaufen, der ventral auBerhalb des Hies liegt. 
Sie gehéren zur Mittelplatte (Abb. 7a). 

Diese Zellen gehen unter zunehmend radiarem Verlauf der Zellgrenzen 
in die seitlichen Bereiche iiber, in denen allmahlich in der Ganglienanlage 
(Ggl. A.) eine Stelle starkster Zellgr6Be erreicht wird.- Von da an nehmen 
die Zellen staindig an GréBe ab, um allmahlich in den Bereich der dorsalen 
Zellen tiberzuleiten. 

Im Stadium b (Abb. 7b) zeigt sich im Bereich der Mittelplatte, fiir die 
medialen Zellen mehr als fiir die lateralen, eine verstairkte Ausprigung der 
im Stadium a aufgefundenen Verhaltnisse, so daB alle Zellen in einem 
Bogen eingeordnet sind, dessen innere Flaiche sich dem Dotter entgegen- 
wolbt. Im Ganglienbereich nehmen die Kerne mit zunehmender Zell- 
streckung eine mehr ovale Form an; sie liegen in gleicher Héhe, mit Aus- 
nahme einiger, die sich nach beiden Richtungen aus dieser Zone heraus- 
dréngen. Die Zellgrenzen verlaufen nicht alle senkrecht, sondern zum 
Teil in verschiedener Richtung schief zur Peripherie. Im distalen 
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n Abb. 7. Abb. 8, 

Abb. 7a—d. Forminderungen der Zellen bei der Bildung des Keimstreifs, dargestellt fiir 
die Stad. a—d an typischen Querschnitten durch die Mitte des Th. I, etwas schematisiert. 
Zeich. ap. 1/169. In den verschiedenen Anlagebereichen pragen sich unterschiedliche 
Zellgestaltungstendenzen aus. 

Abb. 8. Graphische Darstellung der Raumzeitordnung bei der Bildung des Keim- 
streifs, nach Messungen an zwei Aufnahmeserien lebender Keime, wie auf Abb. 6. Temp. 
21°+1°CO. Abszisse: Langsachse des Keimes, Ordinate: Entwicklungszeit in Stunden nach 
der Hiablage. a Bildung der Mittelplatte, b Bildung der Primitivrinne, c VerschluB8 der 
Primitivrinne, d Bildung der segmentalen Mesentodermhaufen. Den Kurven a—4d sind die 
Abb. 7a—d zuzuordnen. Jede Kurve verbindet die Punkte des Raum-Zeitsystems, an denen 
der auf der zugehérigen Abbildung dargestellte Gesamtentwicklungszustand erreicht ist. 
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Teil einiger Zellen ist eine dunkle Granulation angedeutet, wahrend das 
Plasma des proximalen Zelldrittels tiber dem Kern aufgehellt erscheint. 
Diese Merkmale sind wiederum in der Zone gréBter ZellhGhe am starksten 
ausgepragt. 

Unmittelbar neben dem Ganglienbereich finden sich in diesem Sta- 
dium vielfach einige Zellen, die unter Mitosenbildung stark abgerundet 
und vom Chorion abgehoben sind. 

Stadium c (Abb. 7c). In diesem Stadium kann eigentlich von einer 
, Mittelplatte’‘ nicht mehr die Rede sein; vielmehr sind die Mesentoderm- 
zellen im Schnittbild facherartig zu einer Figur zusammengeordnet, in 
die die AuBenflachen der Zellen den Umri8 der Primitivrinne einzeichnen. 
Vielfach beginnen bereits einige Zellen sich aus der gleichférmigen An- 
ordnung dieser Figur zu lésen. Diese Form der Mittelplatte sei als ,, Inva- 
ginationswulst“ gekennzeichnet. Im Ganglienbereich ist mit zunehmender _ 
Verschmialerung der Zellform eine durchgehende  Verschrankung der 
Zellen und zugleich eine Anordnung der Kerne in zwei Schichten ver- 
bunden. Die Granulation im distalen Teil ist vielfach schon ganz unver- 
kennbar ausgepragt. Im proximalen Teil der Zellen macht sich eine be- 
sondere Affinitaét zu Saéurefuchsin bemerkbar. 

Seitlich neben der Anlage des Ganglienwulstes, dessen laterale Ab- 
grenzung bereits am lebenden Keim sichtbar wird, sind weitere Mitosen 
aufgetreten. Einzelne Zellteilungen sind bereits vollendet, wie an der 
geringeren GréBe der Zellen dieses Bereiches deutlich wird. Der ganze 
Bereich ist vom Chorion abgehoben und wird am lebenden Keim als helle 
, Hxtremitétenknospe“ sichtbar (vgl. Abb.4, 5e). Die nach dorsal an- 
grenzenden Zellen sind deutlich héher als breit, und ihre gemeinsamen 
Zellgrenzen verlaufen um so schrager zur Peripherie, je weiter dorsal sie 
stehen. Die Ubergangszone zwischen diesem Rand der Keimanlage und 
den bereits stark abgeflachten Serosazellen besteht nur noch aus wenigen 
Zellen. 

Die auBeren Rander der Primitivrinne werden von den Zellen des 
Zwischenstreifens gebildet, die, vom Chorion abgehoben, eine durch- 
gangig einheitliche Zellverbindung zwischen Mesentoderm und Ektoderm 
herstellen. Wahrend aber die Mesentodermzellen zu einer konkaven 
Figur angeordnet sind, bilden die Zellen der Zwischenstreifen zusammen 
mit den medialsten Zellen der Seitenplatte jederseits einen konvexen 
Bogen. So erweisen sich die Zellen der Zwischenstreifen bereits weniger 
durch bestimmte Strukturen als vielmehr durch die Art ihrer Einordnung 
als zur Seitenplatte, d. h. zum Ektoderm gehorig. 

Stadium d (Abb. 7d). Der Invaginationswulst hat sich unter Auf- 
hebung der facherférmigen Anordnung der Zellen véllig ins Innere des 
Keimes verlagert. Die Mesentodermzellen bilden einen geschlossenen 
Haufen, in dem einzelne Zellformen nicht mehr kenntlich sind. Im Gang- 
lienbereich fallt in den langovalen Kernen eine besondere Anordnung des 
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Chromatins und im Plasma eine starke Farbung mit Saurefuchsin auf. 
Das Epithel des Extremitatenbereichs wélbt sich ein wenig dem Chorion 
entgegen, es ist. verdickt und wird von schmalen, zylindrischen Zellen 
gebildet, die sich zu verschrénken beginnen. Nach dorsal zeigt die laterale 
Grenze der Wélbung den. Ubergang vom Extremitatenbereich zum Rand 
der Keimanlage an. 

Stadium e. Gleichzeitig mit der Ausformung der Ganglienanlage zu 
emem Wulst wird das seitliche Ektoderm vom Chorion abgehoben, wobei 
es sich vom Ende her ventralwarts einkriimmt. Dadurch 1a8t sich der 
Keimanlagenrand mit der Anlage des Amnions gegeniiber den wenigen 
Serosazellen abgrenzen, die sich noch nicht, wie die weiter dorsal liegen- 
den, vollends abgeflacht haben (vgl. Abb. 9a). 


Bei einem Vergleich der eben beschriebenen Schnittbilder, von denen 
jedes den Entwicklungszustand der histologischen Strukturen am gleichen 
Kiort jeweils zu einem bestimmten Zeitpunkt veranschaulicht, wird der 
Entwicklungsverlauf durch auffallende Verschiedenheiten deutlich, die 
die Gestaltung einzelner Zellen, ihre Zusammenfiigung zu Geweben und 
deren gegenseitige Lage an den einzelnen Orten des Querschnittes be- 
treffen. Diese Veranderungen erhalten dadurch einen gesetzmaBigen 
Charakter, da die genannten Unterschiede sich in Bereichen gleicher 
prospektiver Bedeutung im Verlauf der Entwicklung in einer bestimmten 
Richtung auspragen. Die einzelnen Merkmale beispielsweise der Serosa- 
zellen sind nicht gleich von vornherein deutlich vorhanden, sondern bilden 
sich nach und nach durch eine Abrundung und eine damit verbundene Auf- 
lockerung der Zellen und schlieBlich der Kerne heraus. Diese Ver- 
anderungen in ihrer Gesamtheit fiihren innerhalb des prospektiven Serosa- 
bereiches mit einer solchen Sicherheit zur Auspragung linsenformiger Zell- 
gestalten, daB sich schon nach den allerersten dahinfiihrenden Ver- 
schiedenheiten die eingeschlagene Entwicklungsrichtung in dem _ be- 
treffenden Bereich als Serosabildung kennzeichnen laéBt. In der sicht- 
baren Unterschiedsgestaltung der Zellen gleicher prospektiver Bedeutung 
pragt sich eine Zellgestaltungstendenz aus. 

Tendenzen zum Zellwachstum, zur Streckung und Verschrankung 
von Zellen kennzeichnen zunachst die Entstehung der Ganglienanlage. 
Die facherformige Anordnung der Mesentodermzellen im Invaginations- 

wulst ist die Vollendung von Gestaltungstendenzen, die schon sehr friih 

1 RaveEN gebraucht im Anschlu8 an Verpflanzungsexperimente den Begriff 
,,Differenzierungstendenz‘‘, um den Grad der Selbstdifferenzierungsfahigkeit ver- 
pflanzter Gewebe zu kennzeichnen. Dabei wird ebenso wie mit dem Begriff ,,Zell- 
gestaltungstendenz‘‘ durch das Wort ,,Tendenz“ die Veranderung eines Zustandes 
in bestimmter Richtung zum Ausdruck gebracht. Die Bezeichnung Differen- 
zierungstendenz bezieht sich aber auf die Ausrichtung einer physiologischen, die 
Bezeichnung Gestaltungstendenz dagegen auf die Ausrichtung einer morpho- 
logischen Verainderung. 
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in einer Streckung der Zellen unter gleichzeitiger Verbreiterung ihres 
proximalen Teiles auf Kosten ihres distalen sich andeuten. Wenn auch 
innerhalb jedes Bereiches bestimmter prospektiver Bedeutung (z. B. Mittel- 
platte, Ganglienanlage) die entsprechenden typischen Gestaltungsten- 
denzen jede einzelne Zelle erfassen, so ist doch dariiber hinaus fir die 
typische Gesamtformung des Organbereiches entscheidend, daB diese 
Tendenzen jeweils an einem bestimmten Punkt zuerst sichtbar werden 
und auch fernerhin dort ihre starkere Auspragung zeigen. Die Tendenzen 
zur Gestaltung von Zellen der Mittelplatte treten zuerst in der Mitte ihres 
prospektiven Bereiches auf und bleiben dort jederzeit am starksten aus- 
gepragt. Innerhalb des prospektiven Ganglienbereiches werden alle zur 
Bildung von Neuralzellen fiihrenden Zellgestaltungstendenzen zuerst 
und am deutlichsten in einer Zone erkennbar, die etwa im medialen 
Drittel dieses Bereiches liegt. Die prospektive Bedeutung der Extremi- 
tatenanlagen tut sich in einer zunehmenden Vermehrungstatigkeit der 
Zellen kund, aber die Mitosenbildung setzt nicht im ganzen Bereich der 
Extremitatenanlage gleichzeitig ein, sondern die Mitosen treten zuerst 
im Zentrum des prospektiven Bereiches auf. Ganz allgemein scheinen also 
die Tendenzen, die zur Ausbildung bestimmter Anlagen fiihren, jeweils von 
bestimmten Teilen dieser Anlagen ihren Ausgang zu nehmen, von denen 
aus sie allmahlich die ganze prospektive Anlage erfassen. An diesen aus- 
gezeichneten Stellen treten wiederum die einzelnen Zellgestaltungstendenzen 
nicht gleichzeitig, sondern in bestimmter Rethenfolge hervor. So geht in der 
Ganglienanlage der Ausbildung spezifischer Zellstrukturen eine Ver- 
schrankung der Zellen und dieser wiederum eine Streckung der Zellen 
unter gleichzeitiger Verschmalerung auf Grund einer allgemeinen Wachs- 
tumstendenz voran. Wahrend die allgemeine Wachstumstendenz aber 
alle Zellen des ganzen embryonalen Bereiches — gleich, welcher prospek- 
tiver Bedeutung sie sein mégen — nach und nach erfaBt, und die Tendenz 
zur Streckung und Verschrankung der Zellen nicht nur auf die Ganglien- 
anlage beschrankt bleibt, sondern allmahlich auf die dorsalen Teile der 
Seitenplatte iibergreift, so ist die Ausbildung gewisser Strukturen, z. B. 
Granulation und starke Affinitat des proximalen Zellteils zu Saiurefuchsin, 
fiir die Ganglienzellen spezifisch. Die spezifischen Tendenzen bilden sich 
also auf der Grundlage mehr allgemeiner Zellgestaltungstendenzen aus. Die 
Zellen des embryonalen Bereiches zeigen Tendenzen zum Wachstum und 
_zam Hoherwerden, die Zellen des extra-embryonalen Bereiches dagegen 
nicht. Eine Tendenz zum Keilférmigwerden der Zellen kennzeichnet 
den mesodermalen Bereich gegeniiber dem ektodermalen. Fiir die Aus- 
bildung der Ganglienanlage ist gegentiber den anderen ektodermalen 
Anlagen das Auftreten bestimmter Zellstrukturen spezifisch. Da diese 
spezifischen Gestaltungstendenzen auf der Grundlage allgemeiner er- 
folgen, und derart die Entwicklung vom Allgemeinen zum Besonderen 
fiihrt, so wird die Sonderung in extraembryonales. und embryonales 
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Epithel vor dessen Aufteilung in mesentodermales und ektodermales und 

dieses wiederum vor der Ausbildung einzelner Organanlagen sichtbar. 

Allgemeinen Keimbereichen sind allgemeine, bestimmten Organanlagen, 

sind spezifische Gestaltungstenzenden zugeordnet. Wenn man auch nicht 
sagen kann, daB die Mittelplatte vor den Seitenplatten erscheint, so treten 
doch in ihr allgemeine Gestaltungstendenzen friiher als in den Seiten- 
platten auf, und unter den ektodermalen Organanlagen schreitet die Gang- 
lienanlage den tibrigen Anlagen in der Ausbildung spezifischer Zellgestal- 
tungstendenzen voran. Solche werden im Randbereich des Keimstreifs 
erst nach Ablauf des geschilderten Entwicklungsausschnittes sichtbar. 
Das Auftreten der Zellgestaltungstendenzen schreitet also von medial 
nach lateral fort. 

Da die spezifischen Zellgestaltungstendenzen zu einer Abgrenzung 
der einzelnen Anlagen fiihren, kann das Fortschreiten der Differenzierung 
in medio-lateraler Richtung auch am lebenden Keim unmittelbar verfolgt 
werden. Wenn man auf den Abb. 4d die Differenzierungen der Seitenplatte 
im ersten Thoraxsegment vergleicht, so wird deutlich, wie zuerst die An- 
lage der Ganglien, dann die der Extremititen und schlieBlich der Randteil 
sich abgrenzen, und wie jeweils die medialen Grenzen der betreffenden 
Bereiche scharfer ausgepragt sind als die lateralen. 

Bei der Aufgliederung des Blastoderms wird in allen Bereichen an der 
Formung der Zellen eine Gestaltungskraft sichtbar, die nur deshalb zu 
einer den Elementen iibergeordneten Formbildung fiihrt, weil sie in einer 
bestimmten raumzeitlichen Ordnung ablauft. Die Verdichtung des Zell- 
verbandes auf der Ventralseite wird durch Zellformung erreicht. Sie kommt 
dadurch zustande, daB diese Zellformungsvorgange raumlich und zeitlich 
aufeinander abgestimmt sind und die Verbindung der Zellen nirgends 
unterbrochen wird. Die Materialverschiebung ist also an die Zelldifferen- 
zierung gebunden. Damit scheint Chrysopa in einem wesentlichen Gegen- 

'satz zu den Odonaten und Orthopteren zu stehen, deren Keimanlage zell- 
arm ist, und bei denen der Zellformung eine Wanderung der Blastoderm- 
zellen zur Keimanlage vorangeht. 

Durch den vorstehenden Vergleich der Schnittbilder ist der Entwick- 
lungsablauf in Richtung der Rechts-Links-Achse innerhalb ein und des- 
selben Segmentes zur Darstellung gebracht worden. Ebenso wie bei der 
Beobachtung der Blastodermsonderung am lebenden Keim entspricht 
hier jedem Entwicklungszustand der Mittelplatte ein bestimmter der 
Seitenplatte. Zu ein und demselben Entwicklungszeitpunkt stehen die 
Zellgestaltungstendenzen in den einzelnen Anlagebereichen bis in alle 
Einzelheiten in einem gerade fiir diesen Zeitpunkt typischem VerhAltnis 
der Ausprigung zueinander. Soweit man von den quantitativen Ver- 
schiedenheiten homologer Anlagenbereiche in verschiedenen Segmenten 
und dem Fehlen einzelner Organanlagen, z. B. der Extremitatenanlagen 
in den Abdominalsegmenten, absieht, kann man das Bild jedes einzelnen, 
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in der Mitte des ersten Thoraxsegmentes in den Hauptstadien erhaltenen 
Schnittes (vgl.7a—d) als Norm fiir bestimmte Entwicklungszustande aller 
Segmente nehmen. Dadurch lassen sich die einzelnen Segmente, die sich 
vom Differenzierungszentrum aus in bestimmter Reihenfolge nachein- 
ander anlegen, an Hand der gewonnenen Normen vergleichen, und so kann 
der gesamte raumzeitliche Verlauf der Blastodermsonderung genauer erfabt 
werden. Der Entwicklungszustand des Schnittbildes 7c, der im I. Tho- 
raxsegment nach 19 Entwicklungsstunden vorliegt, ist eine Stunde spater 
im dritten Abdominalsegment erreicht. Durch ahnliche Vergleiche auf 
Grund zahlreicher Schnittserien und unter entsprechenden Kontroll- 
messungen an, Serienaufnahmen lebender Keime konnten die auf Abb. 8 
dargestellten Kurven gewonnen werden, in denen der Gesamtablauf 
der Segmentierung und Keimblatterbildung zum Ausdruck kommt. 

Die Kurve a verbindet jene Punkte innerhalb des Raumzeitsystems, 
an denen der im Schema a dargestellte Gesamtentwicklungszustand er- 
reicht ist. Entsprechend stellt die Kurve b die Verbindung zwischen den 
Punkten her, in denen die Entwicklung bis zur beginnenden Primitiv- 
rinnenbildung (vgl. Schema b), die Kurve c jene, in denen die Entwick- 
lung bis zum Verschlu8 der Primitivrinne (Schema c) fortgeschritten ist. 
Mit der Kurve d schlieBlich werden alle Orte verbunden, in denen der 
Gesamtentwicklungszustand dem Typus nach demjenigen entspricht, 
der im Schema d zur Anschauung gebracht wurde. 

An den Kurven wird folgendes festgestellt : 

1. Jede Kurve hat im Bereich des Differenzierungszentrums einen 
H6hepunkt, d.h. im Raume dieses Zentrums ist die Entwicklung zu 
gedem Zeitpunkt am weitesten fortgeschritten. 

2. Jede einzelne Kurve schneidet den Bereich aller Segmente, d. h. 
jeder einzelne Entwicklungsvorgang wiederholi sich in jedem Segment. 

3. Die Kurven verlaufen um so flacher, je spater sie in Richtung der 
Zeitskala auftreten, so daB die Intervalle, in denen sie aufeinanderfolgen, 
sich vom Differenzierungszentrum aus sowohl in Richtung auf die vor- 
deren, als auch auf die hinteren Segmente zunehmend verkiirzen, d. h. in 
den abdominalen Segmenten folgen die Entwicklungszustande schneller 
aufeinander, als in denen, die im Bereich des Differenzierungszentrums 
liegen. Mit anderen Worten: Die Segmente haben einen unterschiedlichen 
Entwicklungsrhythmus. Diese Gesetzmapigkeiten gelten nur fiir die gleich- 
formig segmentierte Region des Keimstretfs. 

Durch die Raumzeitordnung des Differenzierungszentrums in der 
Langsachse werden die Segmenteinheiten, in denen die Entwicklung von 
medial nach lateral fortschreitet, zu einer organischen Gestalt zusammen- 
gefiigt. 

c) Berechnung eines Anlagenplanes. Kine genaue Kenntnis der Material- 
verteilung und -verschiebung bei der Herausbildung des Anlagenmusters 
ist nicht nur im Hinblick auf die Durchfiihrung von Experimenten, 
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sondern auch zur Beurteilung der Entwicklungsvorginge, die der Blasto- 
dermsonderung und Keimlagengliederung folgen, notwendig. 
Wahrend das Anlagenmuster des gleichmaf&igen Blastoderms durch 
histologische Differenzierung allmahlich in ein sichtbares Anlagemuster 
_ verwandelt wird, grenzen sich zuerst in Richtung der Langsachse die 
Segmente als morphologisch gleichférmige Einheiten gegeneinander ab. 
Nach vollendeter Ausformung der Keimanlage ist die prospektive Be- 
deutung der Segmente mit Sicherheit feststellbar, so da® ihre Lage 
von hier aus durch vergleichende Messungen riicklaufend bis in die ersten 
Stadien ihres Sichtbarwerdens verfolgt werden kann. Dabei zeigt sich, 
wie die Abb. 4 u. 6a—e veranschaulicht, daB die Segmente von einem fest- 
liegenden Bereich aus, der mit dem Differenzierungszentrum zusammen- 
. allt, in einer ihren spateren AusmaBen fast genau entsprechenden Breite 
angelegt werden, so daB bei ihrer weiteren Ausformung in Richtung der 
Langsachse keine betrachtlichen Materialverschiebungen mehr erfolgen. 
Die Verteilung des Zellmaterials auf die Anlagen innerhalb der Segmente 
kann mit Hilfe der gleichen Methode nicht festgestellt werden, weil 
ihre Verschiebung hauptsachlich in Richtung der Rechts-Links-Achse 
_ erfolgt und bereits zu einem Zeitpunkt einsetzt, in dem die meisten An- 
lagen am lebenden Keim sich noch nicht genau gegeneinander abgrenzen 
lassen. — Allein die Mittelplatte und die Zwischenstreifen bilden dabei 
insofern eine Ausnahme, als sie sich schon frih als gleichmaBig breite 
und leicht iibersehbare Bereiche am lebenden Keim hervorheben, bevor 
ihre Ausdehnung eine merkliche Veraénderung erleidet. Der Material- 
-anteil dieser beiden Anlagen kann leicht festgestellt werden, indem man 
die Zellkerne im Stadium beginnender Blastodermsonderung am lebenden 
Keim abzahlt.. Jeder Zwischenstreifen ist in der vorderen, mittleren und 
hinteren Region jedes Segmentes durchgangig zwei bis drei Zellen breit. 
Die einzelnen Segmente der Mittelplatte werden aus 5—6 Querreihen 
zu je 8—9 Zellen gebildet, wobei die Zellen aufeinander folgender Reihen 
alternieren. Die Mesodermsegmente der Vorderkopfregion sind um 
2—4 Zellen schmaler als die der Thoraxregion und untereinander ungleich 
breit, in der Thoraxregion dagegen wird die Mittelplatte in allen Seg- 
menten in der gleichen Breite angelegt. 


Es fragt sich, ob die dabei auffallende Zellkonstanz auch in anderen Bereichen 
wiederkehrt. Um den Materialanteil der tibrigen Anlagen festzustellen, wurden Zell- 
-gahlungen in der vorderen, mittleren und hinteren Region jedes Thoraxsegmentes 
an Querschnittserien solcher Keime durchgefiihrt, in denen die Anlagen durch deut- 
liche Ausbildung von Gestaltungstendenzen mit ziemlicher Sicherheit gegeneinander 
abgegrenzt werden konnten. In jedem Querschnitt — der etwa eine Zellschicht 
enthielt — wurden die gréBeren Zellanschnitte bei der Zahlung mit beriicksichtigt. 
Der Zahlfehler wurde durch das arithmetische Mittel einer dreifach wiederholten 
Zahlung ausgeglichen. Die erhaltenen Durchschnittswerte von je drei aufeinander- 
folgenden Schnitten konnten als Anhaltspunkte fiir den wahren Materialanteil der 
Anlagen in der betreffenden Querschnittsregion gelten. In der Tabelle 3 sind die 
fiir die Mitte des ersten Thoraxsegmentes erhaltenen Durchschnittswerte von fiinf 
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verschiedenen Keimen im Stadium ¢ zusammengestellt. Die Zahlen bestatigen den 
fiir die Mittelplatte und die Zwischenstreifen angegebenen Tatbestand und zeigen, 
daB der Zellanteil der iibrigen Organanlagen im Rahmen einer gewissen Variations- 
breite schwankt. Wenn man dabei beriicksichtigt, daB der Materialanteil jeder 


Tabelle 3. Zellanteil der Anlagen im Querschnitt durch die Mitte des 
Th. Il, Stadium ec. 


Durchschnitts- 
Anlagen anteil in 
| 

Serosa.<o0 2) Pt. eee 2 eee 19,7—28,0 7 A 
Amnionsey? Saxtra ls ele een 4,9— 8,1 6,2 10,0 
Extremitatenanlage und Randteil . 7,0—11,8 10,1 16,5 
Neuralanlage. = socs 2 as See 7,9—11,2 9,7 14,0 
Zwischenstreii 3°58 ee ee ee 2,0— 2,7 2,4 ay! 
Mittelplatte: 4%. =. &y.-pt Bee etek 7,9— 9,3 | 8,2 12,0 


Anlage des Ektoderms in der Segmentmitte ein Maximum aufweist und in Betracht 
zieht, daB nicht alle Schnitte diese Region gleichmaBig getroffen haben, so kann 
man die erhaltenen Mittelwerte nur als relatives MaB der Materialverteilung ver- 
wenden. Diese Durchschnittswerte gelten nicht nur fiir das Stadium der Keim- 
anlage sondern lassen sich auch auf das des spaiten Blastoderms iibertragen, sofern 
man von den geringen Fehlern absieht, die im Extremitaten- und Randbereich 
durch lokale Zellvermehrung entstehen. Mit Hilfe der relativen Werte laBt sich 
die Ausdehnung der einzelnen Anlagen auf der Peripherie des Blastodermquer- 
schnittes.errechnen wenn dessen Zelldichte bekannt ist. Die unter Anwendung 
dieser Methoden gewonnenen Querschnitischemata der Abb. 7a—e vermitteln eine 
Anschauung von der Materialverschiebung im ersten Thoraxsegment. 


2. Weiterentwicklung des Keimstreifs zur Kérpergrundgestalt. 

Nach Kinsenkung der Mittelplatte ist der Keimstreif zunachst nur 
bis zur Segmentbildungszone in der Langsachse gegliedert. Eine Zwei- 
schichtigkeit ist nur in der Mitte des Keimstreifs erreicht. Nur das Ekto- 
derm weist bereits eine deutliche Gliederung in der Rechts-Links-Achse 
auf. Die Bildung der hinteren Amnionfalte hat begonnen. 

Im Laufe der weiteren Entwicklung wird die Segmentierung von der 
Segmentbildungszone aus forigefiihrt. Unterdessen breitet sich das untere 
Blatt auf der Innenflache des Ektoderms aus. Dabei gliedert es sich in 
Entoderm und Mesoderm. Die Ausbreitungsbewegung der Mesoderm- 
zellen fithrt unmittelbar in die Bildung der Coelomepithelien iiber. Sie ist 
mit der Coelombildung abgeschlossen. Durch den Unterlagerungsvorgang 
wird die Zweischichtigkeit des Keimstreifs vollendet und seine Gliederung. 
im der Rechts-Links-Achse auch im unteren Blatt durchgefiihrt. Unterdessen 
wird die Segmentierung beendet. Damit ist die Kérpergrundgestalt aus- 
gebildet. 

Die weitere Entwicklung des Keimstreifs zur Kérpergrundgestalt 
ist durch dynamische Vorginge ausgezeichnet, die in der Rechts-Links- 
Achse ablaufen. Durch Zellbewegung wird eine Neuordnung des Keim- 

_ streifs erreicht. Diese entscheidenden Bewegungsvorgange sollen in einem 
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ersten Abschnitt dargestellt werden. In einem zweiten sei der Aufbau 
der K6rpergrundgestalt kurz beschrieben. 

a) Schichtung, Aufteilung und Ausbreitung des unteren Blattes wahrend 

der Hiillbildung. Der Unterlagerungsvorgang, der in einer Ausbreitungs- 
bewegung und gleichzeitiger Umordnung und Formung der Mesentoderm- 
_ zellen besteht, wird durch Gestaltungsbewegungen des Ektoderms, die 
mit der Hillbildung aufs engste verbunden sind, vorbereitet und ein- 
geleitet. Jeweils an den duBeren Enden der Keimanlage nimmt die Bildung 
des Amnions, fiir das rings im gesamten Randteil Material bereitgestellt 
ist, ihren Anfang. Nachdem eine hintere Amnionfalte sich aus den Ran- 
dern der am Hinterende zu einer Delle verbreiteten Primitivrinne heraus- 
gewolbt hat, kriimmen sich einige Zeit spater die seitlichen Rander der 
Kopflappen zur Bildung der vorderen Amnionfalte ein. Beide Falten 
wachsen einander entgegen nnd verschmelzen zum VerschluB der Amnion- 
hohle im Bereich des Mandibelsegmentes. Die hintere Falte bereitet sich 
also in Richtung auf das Vorderende iiber die ganze segmentierte Region 
aus. Sie bildet sich in einem in dieser Richtung fortschreitenden Vorgang 
der Auffaltung der segmentalen Amnionanlagen unter gleichzeitiger Um- 
ordnung und Umformung ihrer Zellen. Bei dieser Auffaltung der seitlichen 
Randteile gibt einerseits der Dotter fiir diese Bewegung durch eine zu- 
nehmende Zusammenziehung Raum, andererseits heben sich neben dem 
stark verdichteten Ganglienwulst die seitlich angrenzenden Teile der 
Seitenplatte vom Chorion ab. Eine zunehmende Krimmungstendenz der 
Randteile fiihrt schlieBlich zum vélligen Kinknicken der ganzen Amnion- 
anlage. Dadurch Jésen sich die seitlichen Teile der Keimanlage vom 
“Dottersystem, das seine ventrale Flache ausglattet. Ein auf der Mitte 
des Keimes durch den Dotter ausgeiibter Druck mag zu einer Abflachung 
und Ausbreitung des Mesodermwulstes fiihren. Die Ausbreitungsbewe- 
gung.des Mesoderms vollzieht sich in einem Raum, der einerseits durch 
den Dotterspiegel, andererseits durch die innere Flache des Kktoderms 
begrenzt wird. 

Der Dotterspiegel wird von einer plasmatischen Membran gebildet, 
die sich im einzelnen den inneren Mesentodermzellen anschmiegt, in ihrem 
allgemeinen Verlauf aber durch die Form des Dottersystems bestimmt 
wird. Durch die Wirkung der Vitellophagen, die sich unter dem Keimstreif 
angesammelt und besonders iiber dessen Mitte konzentriert haben, ist der 
Dotter unter dem Mesentodermwulst stairker aufgelést als seitlich davon. 

Die Innenflache des Ektoderms ist vollkommen geglattet und erhalt 
ihre Formung durch die Gestaltungsbewegungen des Keimstreifs. Der _ 
zwischen beiden Flachen gebildete Raum verandert sich standig und 
bildet jeweils die Grenzen, innerhalb derer die Mesentodermzellen ihre 
Anordnung entfalten. 

Diese Anordnung geht aus von der Gliederung der Mittelplatte in 
Segmente und deren Aufteilung in eine rechte und linke Halfte durch 
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die Primitivrinne. Wahrend die segmentale Anordnung im Verlauf 
der ganzen Entwicklung gewahrt bleibt, so daB die einzelnen Mesento- 
dermsegmente durch zellfreie Zwischenréume getrennt bleiben, wird die 
streng symmetrische Anordnung der Zellen sofort nach VerschluB der 
Primitivrinne dadurch aufgehoben, daB die Zellen unter Teilung in Rich- 
tung ihrer Langsachse ihre gesetzmaBige Form, die sie im Invaginations- 
wulst hatten, aufgeben und einen Haufen bilden, in dem weder einzelne 
Zellgrenzen noch eine bestimmte Anordnung der Kerne erkennbar ist. 
Mit diesem Entwicklungsschritt beginnen die Segmente der einzelnen 
Korperregionen sich verschieden zu entwickeln, so da noch nach einer 
Zeit, in der im Thorax ein weiterer Entwicklungsschritt eingeleitet wird, 
die Kiefersegmente, die nach der Zeitordnung der Segmentierung min- 
destens ebensoweit wie die Thoraxsegmente entwickelt sein miBten, 
in dem Zustand verharren, der im Thorax unmittelbar nach Verschlu8 
der Primitivrinne erreicht wurde. Deshalb sei der Unterlagerungsvorgang 
so, wie er in den thorakalen Segmenten verlauft, weiter beschrieben. 
Nachdem dort der erste Teilungsschritt der invaginierenden Mesentoderm- 
zellen vielfach unter Heterochronie der Teilungsphasen beendet ist, 
liegen die Zellen in der Umgebung des Segmentmittelpunktes starker 
gehauft iibereinander als davor und dahinter. Damit ist eine allgemeine 
Gliederung der Mesentodermsegmente in Richtung der Langsachse an- 
gebahnt. Zugleich setzt eine Gliederung in Richtung der Rechts-Links- 
Achse ein, wobei die Zellen sich innerhalb des Wulstes in drei Schichten 
iibereinander anordnen. Eine obere Schicht (0.S.) fiillt die Mulde aus, 
die durch die nach dem Mittelstrang zu absinkende Innenflache der 
Ganglien gebildet wird (Abb.9b). Dartiber ordnen sich die Zellen zu 
einer mittleren Schicht (m.S.) an, die zugleich am weitesten seitlich reicht. 
Die an den Dotterspiegel grenzenden Zellen flachen sich ab und bilden 
eine dritte untere Schicht (w.S.) Gleichzeitig erweitert sich der Mesen- 
todermraum nach den Seiten, so daB immer mehr Raum fiir eine weitere 
flachenhafte Ausbreitung der beiden oberen Schichten gewonnen wird 
(Abb. 9b). Die Zellen der oberen Schicht verharren hier in ihrer Lage 
und bilden einen festgefiigten Zellverband, auf dem die Zellen der mitt- 
leren Schicht in lockerer Anordnung nach beiden Seiten entlanggleiten 
(Abb. 9b), bis sie sich schlieBlich in einer muldenformigen Ausbuchtung 
des Ektoderms zusammendrangen und so das somatische Coelomblatt 
(som.Bl.) bilden (Abb. 9d). Die Zellen der unteren Schicht folgen der 
Aufteilung der mittleren Schicht in einen rechten und linken Teil und 
ordnen sich unter diesen, ohne zunachst ihre abgeflachte Form aufzugeben, 
zur Bildung des visceralen Coelomblattes (visc.Bl.) an. Die untere 
Schicht, die an der Ausbreitungsbewegung nicht teilgenommen hat, 
verbindet rechte und linke Halfte des somatischen Blattes. So leitet 
der Vorgang der Unterlagerung schrittweise in den der Coelombildung 
tiber. 
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Abb. 9a—d. Unterlagerungsvorgang, dargestellt auf Querschnitten durch die Mitte des Th. I. 
Zeich. ap. 1:280. a Stad. 23. Beginnende Schichtung der Zellen in segmentale Mesentoderm- 
haufen. b Stad. 25. Ausbreitung der mittleren und unteren Schicht.. c Stad. 27. Unter- 
lagerung fast vollendet. Beginnende Epithelbildung. d Stad. 28. Ausbildung der 
Coelomepithelien. 


Hin erster Schritt fiihrt zur Invagination der Segmente der Mittelplatte 
(Invaginationswulst) (Abb. 7b, c). Ein zweiter Schritt fiihrt zur Bildung 
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eines in der Langsrichtung gegliederten Mesentodermhaufens (Abb. 7d). 
Ein dritter Schritt fiihrt zur Anordnung der Mesentodermzellen in 
drei Schichten (Abb. 9a). Ein vierter Schritt fiihrt zur Ausbreitung der 
mittleren und unteren Mesentodermschicht (Abb. 9b), ein fiinfter nach voll- 
endeter Ausbreitung zur Bildung des Coelomepithels (Abb. 9c, d). 
Obwohl sich jeder neue Entwicklungsschritt aus dem Vorhergehenden ver- 
stehen laBt, bereitet es doch wiederum groBe Schwierigkeiten, die Material-_ 
verschiebung des Mesentoderms nach vollendeter Unterlagerung auf die Ausgangs- 
ordnung der Mittelplatte zuriickzufiihren. Diese Schwierigkeiten beruhen auf 
folgenden Umstanden: 1. macht die Auflésung der spezifischen Zellformen bei der 
Haufenbildung es unméglich, das Schicksal der einzelnen Zellen der Mittelplatte 
auf Schnittbildern zu verfolgen; 2. kann die Materialgeschichte auch nicht mit 
Hilfe quantitativer Methoden rekonstruiert werden, weil bei der Haufenbildung 
eine unkontrollierbare Zellverschiebung stattfindet und zwar so, daB (wie aus 
Tabelle 4 hervorgeht), selbst unter Annahme einer véllig synchronen Vermehrung 


Tabelle 4. Verteilung der Zellen des unteren Blattes im Stadium 24. 


Obere Mittlere Untere 
Schicht Schicht Schicht Gesamt- 
oe zahl 
Vv M vi v | M 
vorderes Drittel 3,2 |le—9| 62 ]0—5| 29 | 123 
Th. I mittleres Drittel |2—5 | 3,6 14-10] 10,3 | 2-6) 5,6 | 19,5 
hinteres Drittel | 1—5 | 3,0 [4— 9| 7,4 | 2—5| 2,4 12,8 
{ vorderes Drittel | 2—4 |} 3,2 |6— 9| 8,2 |0—5] 2,4 13,8 
Th. II } mittleres Drittel | 4—5 | 4,2 |8—14| 10,8 | 47] 5,2 20,2 
| hinteres Drittel | 1—5 | 3:8 18—13| 100}2—5| 38 | 17.6 
vorderes Drittel .| 2—3 | 2,8 |6—l11| 8,8 | 3—5| 3,3 14,9 
Th. III } mittleres Drittel | 3—5 | 3,8 |8—11] 9,8 | 3—7] 4,8 18,4 
hinteres Drittel {| 2—4 | 3,4 |7—10|] 8,1 | 0-6] 3,2 14,7 


Tabelle4. Verteilung der Zellen des unteren Blattes im Stadium 24 bei beginnen- 
der Unterlagerung. An 5 Keimen wurde der Zellanteil der mittleren, oberen und 
unteren Schicht fiir vorderen, mittleren und hinteren Teil jedes Thoraxsegmentes fest- 
gestellt. V: Variationsbreite der Zellanzahl, M: Mittelwert. Wenn Mittelplatte 
8 Zellen breit, so miiBten nach synchroner Vermehrung aller Zellen und Ausbreitung — 
auf dem kiirzesten Wege zum Ektodermrand gleichférmig etwa 16 Zellen auf jedem 
Querschnitt zu erwarten sein. Der Zellanteil dieser Schicht ist in der Mitte des 
Segmentes gréBer als davor und dahinter. Die Gesamtzahl aller Zellen pro Quer- 
schnitt ist in der Mitte aller Segmente gréBer, davor und dahinter kleiner als der 

_Erwartung entspricht; mit beginnender Unterlagerung werden die segmentalen 
Mesentodermhaufen in allen drei Richtungen gegliedert. 


aller Zellen der Mittelplatte, die Zellanteile der einzelnen Schichten in den ver- 
schiedensten Querschnittregionen quantitativ weder untereinander in einem kon- 
stanten noch zum Ausgangsmaterial in einem einfachen geraden Verhiltnis stehen. 
Allein es ist méglich, auf Grund folgender allgemeiner Erwigungen Anhaltspunkte 
fiir die mutmaBliche Materialverteilung bei der Ausbreitung des unteren Blattes zu 
bekommen. Auf Grund der facherférmigen Anordnung der Zellen im Invagi- 
nationswulst werden dessen mittlere Zellen mehr die medialen, die seitlichen Zellen 


Bildung und Differenzierung der Keimblatter bei Chrysopa perla (L.). 647 


vorwiegend die lateralen Teile des Mesentodermhaufens bilden. Da die Mitosen in 
Richtung der Langsachse der Zellen, also radial erfolgen und die Zellvermehrung zum 
Teil noch im Invaginationswulst einsetzt, so ist wahrscheinlich, daB an der Bildung 
der mittleren, oberen und unteren Schicht jeweilsAbkémmlinge aller Zellen derMittel- 
platte teilhaben, wenn auch die Abkémmlinge der mittleren Zellen sich mehr am 
Aufbau der unteren Schicht beteiligen werden. Dagegen ist unwahrscheinlich, da8 
in der Mittelplatte schon eine Anordnung getroffen ist, die die Verteilung einzelner 
bestimmter Zellen auf die verschiedenen Schichten bewirkt. Vielmehr ist zu er- 
warten, da im Rahmen der geschilderten réumlichen Beschrankungen bei der 
Haufenbildung eine gewisse Umordnung der Zellen méglich sein wird. Da8 dabei 
die Form des Mesentodermraumes eine Rolle spielt, scheint auBer Zweifel. Wieweit 
dessen Formung bei der folgenden Ausbreitung der Zellen eine Rolle spielt, ist nicht 
zu entscheiden. 

Mit der Schichtenbildung und Ausbreitung des unteren Blattes ist 
eine Zellumformung verbunden. Die Zellen des Mesentodermhaufens haben 
helles, homogenes Plasma und keine bestimmte Form. Ihre Kerne sind 
rund. Bei der Epithelbildung nehmen die Zellen eine zylindrische Form 
an. [hr Plasma farbt sich stark und zeigt Granulation. Die Kerne werden 
lang oval. — Diese Umformungen treten im Laufe der Unterlagerung — 
allmahlich auf. 

b) Das Stadium der Korpergrundgestalt. Noch wahrend in der Thorax- 
region die eben geschilderten Vorgiange ablaufen, wachst die abdominale 
Segmentbildungszone unter staéndiger Abgliederung weiterer Segmente 
auf der Dorsalseite des Hies entlang. Nach einer Entwicklungszeit von 
30 Stunden hat das Abdomenende zwar noch nicht seine groBte Linge 
erreicht, aber die Segmentierung ist dann vollendet. Alle K6rperab- 
schnitte sind in ihrer Grundform angelegt und die drei Keimblatter als 
' allgemeine Grundlage der Organbildung vollstandig gesondert. Im 
Ektoderm hat die Ausbildung einzelner Organe bereits begonnen, im 
Mesoderm steht sie unmittelbar bevor. Die auBeren Formen der Kérper- 
grundgestalt, wie sie die Abb. 3d darstellt, werden durch den Entwick- 
lungszustand des Ektoderms bestimmt. Alle Kérperanhange sind deutlich 
ausgestiilpt und beginnen, ihrer Bedeutung gema8, sich unterschiedlich 
zu formen, ohne da an dem Grad ihrer Ausbildung die Zeitordnung, nach 
der sie nacheinander angelegt worden sind, noch irgendwie erkennbar 
ist. Am vorderen und hinteren Ende des Keimstreifs sind die ektoder- 
malen Anlagen des Darmsystems-sichtbar geworden. 

Die Ausbildung spezifischer histologischer Strukturen ist, wie ein 
Querschnitt durch das hintere Drittel des III. Thoraxsegmentes zeigt 
(Abb. 10), im medialen Teil des Ektoderms starker ausgeprigt als im 
lateralen. In der Mitte bilden die Abkémmlinge der Zwischenstreifen den 
Mittelstrang (Mi.) des Nervensystems. In den seitlich daneben liegenden 
Neuralwiilsten hat sich eine neurogene innere Schicht von einer 4uBeren 
dermatogenen Schicht (derm.Sch.) getrennt. Die neurogene Schicht wird 
aus vier nebeneinander liegenden Reihen von Neuroblasten gebildet. 
Die histologische Struktur der lateralen Ektodermteile 148t weder den 
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Randteil vom Extremitatenepithel trennen noch die Anlage weiterer 
ektodermaler Organe erkennen. Im unteren Blatt ist mit der Trennung 
der Schichten die Aufgliederung in seitlich nebeneinander liegende 
Teile vollzogen; ein iiber den Ganglien liegender, in der Langsrichtung 
durchgehender mittlerer Streifen von Zellen bildet das Entoderm (en.); 
das zu beiden Seiten angrenzende Mesoderm ist zur Coelombildung 
(Coel.) fortgeschritten. Zwei gleichmaBig gegeneinander gewdlbte Epi- 
thelien schlieBen den linsenférmigen Coelomraum zwischen sich ein. 
Das untere Epithel, das dem Ektoderm anliegt, wird vom somatischen 
Blatt (som. Bl.), das obere, das dem Dotter anliegt, vom visceralen Blatt 


Bl. KE 
\ 


vise. Bl. 


som.Bl. 


is. 
Amn. Ser. Mi. derm. Sch. neur. Sch. 
Abb. 10. Stad. 30. Kérpergrundgestalt. Querschnitt durch das hintere Drittel des Th. I. 
Zeich.ap. 1/473. Sonderung des unteren BlattesinEntoderm und Mesoderm. Im entodermalen 
Mittelstreif beginnevde Differenzierung von Blutzellen. Im Mesoderm allgemeine Epithel- 
bildung als Grundlage der mesodermalen Organsonderung. Im Ektoderm Differenzierung 
des Gangliensystems, Randteil undifferenziert. 


(visc. Bl.) gebildet. Beide Blatter sind urspriinglich gleich dick und gehen 
medial und lateral ineinander iiber. 


Von der geschilderten Form der Coelome nimmt die Sonderung 
der mesodermalen Organe ihren Ausgang. Aber nur im Raum zwischen 
dem zweiten Maxillarsegment und dem zweiten Thoraxsegment haben 
sie ihre typische Form erreicht. In den Abdominalsegmenten wird die 
Form der Coelome um so flacher und spaltférmiger, je weiter hinten die 
Segmente liegen. Vom fiinften Abdominalsegment ab ist die Bildung des 
visceralen Blattes, im letzten die Unterlagerung noch nicht vollendet. So 
pragt sich die Zeitordnung der Blastodermsonderung im Stadium der 
Korpergrundgestalt im Ausbildungsgrad der Coelome aus. 


Im Stadium der Kérpergrundgestalt ist der Keimstreif von vorn nach 
hinten, von innen nach aufen, von der Mitte nach den Seiten in der allge- 
meinsten Form gegliedert. Im Ektoderm hat die Organbildung bereits be- 
gonnen, im Entoderm und im Mesoderm steht sie unmittelbar bevor. 


= 
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VI. Die Raumzeitordnung 
der Organentwicklung. 


1. Uberblick iiber die 
Verdnderungen der Kérpergestalt. 


Im Verlauf der Organentwicklung 
bilden sich aus der Grundgestalt die 
endgiiltigen Kérperformen des Em- 
bryo folgendermaBen heraus: Der 
Keimstreif wachst in die Breite und 
umfaBt mit seinen Seiten das Dotter- 
system. Die Kiefersegmente beteili- 
gen sich am Aufbau des Kopfes. Das 


_ Abdomen verlagert sich auf die Ven- 


tralseite. Die Extremititen gliedern 
und strecken sich und nehmen ihre 
endgiiltige Lage ein. Auf der Abb. 11 
ist der Ablauf dieser Vorgange dar- 
gestellt. Durch verschiedene Linien 
ist die Lage einzelner Kérperteile 
im Verhaltnis zur Eilaénge gekenn- 
zeichnet. Hinzelne schematische Ab- 
bildungen von verschiedenen Ent- 
wicklungsstadien veranschaulichen 
die Bedeutung der Linien. Die aus- 
gezogenen Linien bringen die Kon- 
zentration der Kiefersegmente und 
die entsprechende Verlagerung des 
Thorax zum Ausdruck. Die Verlage- 
rung des Abdomenendes von der dor- 
salen auf die ventrale Seite kann an 
der oberen Kurve —-—- verfolgt 
werden. Diese Umrollung des Abdo- 
mens kommt unter Verkirzung aller 
Segmente und S-férmiger Kriimmung 
des ganzen Keimstreifs zustande und 
geht mit der Konzentration der 
Kiefersegmente Hand in Hand. Die 
darauffolgende Streckung des Ab- 
domens geht sehr schnell vor sich. 
Entgegengesetzt zu der Richtung, in 
der sich das Abdomenende auf die 
Ventralseite umbiegt, verlaiuft das 
Wachstum des Proktodaeums. Seine 
jeweilige Lange kann an dem Abstand 
zwischen den beiden gestrichelten — - 
—- Linien abgelesen werden. Als 
Anhaltspunkt fiir die Streckung der 
K6rperanhange diente die Lage der 
Antennen, der ersten Maxillen und 
der dritten Thorakalbeine. Da aber 
alle Kérperanhange zuerst auf die 
ventrale Mitte zu wachsen — und 


for) 
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ganentwicklung. Abszisse: Zeit (die Zahlen kennzeichnen 


age an gerechnet). Ordinate: Lingsachse des Hies. Hinzelne Stadien durch schematisierte 


Abb. 11. Graphische Darstellung der Verinderungen der Kérpergestalt wihrend der Or: 


die Untersuchungsstadien nach Entwicklungsstd. von der Kiabl 


Langsschnitte veranschaulicht. Zeich.ap. 1/41. Die Linien geben die Lage einzelner Korperteile im Verhaltnis zur Hilange an. Erklarungen im Text. 
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zwar die oberen mehr als die unteren — und ferner ihre Basis sich mit dem Breiten- 
wachstum zunehmend von der Mediane entfernt, so ist ihre Streckung in Wirklichkeit 
grdBer, als das verwendete Ma anzuzeigen vermag. Dennoch fiigen sich die unter 
seiner Verwendung gewonnenen Verhialtnisse dem allgemeinen Bild ein, nachdem 
alle sichtbaren Gestaltungsbewegungen des Embryo nach einer Entwicklungszeit von 
etwa 102 Stunden beendet sind. Danach verandert sich das AuBere des Embryo 
weiterhin bis zum Schliipfen durch Ausbildung bestimmter Chitinstrukturen, Pig- 
mentierung und Ausbildung des DorsalgefiBes, das unter der Riickwand durch- 
schimmert. Auf diese Veranderungen soll nicht weiter eingegangen werden. Sie 
dienten, zusammen mit den in der Abb. 11 dargestellten Merkmalen, zur Beur- 
teilung des Entwicklungszustandes der Embryonen. Im Zeitraum der Organ- 
entwicklung wurden 12 Stadien festgelegt; die 6 ersten in Abstanden von 6, die 


Abb. 12. Larve im ersten Stadium. Nach dem Leben. Zeich.ap. 1/45. 


ubrigen in Abstinden von 12 Stunden. In der Abb. 11 ist auf die Abbildungen der 
betreffenden Stadien hingewiesen. Die Stadien sind mit der Stundenzahl der Ent- 
wicklungszeit — gerechnet vom Zeitpunkt der Hiablage — bezeichnet. 


2. Die Anordnung der Organsysteme. 


Im.Rahmen dieser auferen Umwandlungen der Kérpergestalt ent- 
wickeln sich die einzelnen Organsysteme in einer Anordnung, die am klar- 
sten an der Organisation der geschliipften Larve dargestellt werden: kann. 
Durch die Entfaltung der Hautbildungen, der Streckung des Kérpers und 
durch seine Haltung bekommt das handlungsfahige Tier gegeniiber dem 
in die Kihiille eingeengten Embryo ein ganz anderes Geprige. Auf 
Abb. 12 tritt die Ungleichwertigkeit der Kérperabschnitte — Kopf,Thorax, 
Abdomen — und die Gleichtérmigkeit der Abdomensegmente gegeniiber 
der Verschiedenheit der Thoraxsegmente auffallend hervor. Das erste Tho- 
raxsegment ist kleiner als das zweite, das dritte wiederum gré8er als 
dieses. Weitere Verschiedenheiten finden sich in der Zahl und Anordnung 
der Borstenhécker. Ihrer Form nach gleichen die hinteren stigmen- 
tragenden Thoraxsegmente einander mehr als dem ersten. Die Thorax- 
extremitaten sind gleichférmig. Von den abdominalen Segmenten triagt 
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jedes mit Ausnahme der beiden letzten zwei dorsale und zwei seitliche 
Borstenhécker und jederseits ein Stigma. Nach hinten nehmen sie bei 
gleichbleibender Lange gleichmaBig an Hohe und Breite ab. Der vordere 
Teil des Abd. I ist mit dem Th. III verschmolzen. 

Am Kopf ist die aus dem Kopflappen gebildete obere Kopfkapsel — 
mit Stemmata, Antenne und Oberlippe — deutlich von der Kinnregion 
unterscheidbar, deren friihere Segmentierung sich in der Lage der Kiefer- 
extremitaten zu erkennen gibt; diese sind zu spezialisierten Mundwerk- 
zeugen umgebildet. In das allgemeine Bild dieser 4uBeren Organisation 
fiigt sich das der inneren folgenderma8en ein: Der 4uBeren Segmentierung 
entspricht eine strenge innere Metamerie des Nerven- und Muskelsystems. 
Gleichférmig wiederholt sich in jedem Segment die symmetrische An- 
ordnung von Ganglien, von langsverlaufenden dorsalen und ventralen und 
von schrag verlaufenden dorsoventralen Muskelziigen. Die Thorax- 
segmente erhalten auSerdem einen komplizierten Bewegungsapparat fiir 
die Extremitaten, dessen Bau in den Grundziigen in allen Segmenten 
gleichformig ist. Das DorsalgefaB bildet einen einfachen Schlauch und 
ist im Abdomen mit segmentalen Ostien versehen. Gegeniiber den Thorax- 
segmenten sind die Abdominalsegmente weiterhin durch den Besitz von 
Oenocyten und Geschlechtsorganen ausgezeichnet. Der Mitteldarm liegt 

teils im Raum der letzten Thorax-, teils im Raum der ersten Abdomen- 
segmente. Der Enddarm schlieBt an ihn an, ohne zunachst mit ihm zu 
kommunizieren. Der Vorderdarm stellt seine Verbindung mit dem Mund 
her. Die Mitteldarmmuskulatur hat ihre urspriingliche segmentale An- 
ordnung aufgegeben, ebenso wie das Fettgewebe, das die Leibeshohle 
gleichmaBig erfiillt. 

In den Grundziigen stimmt die innere Organisation des Thorax 
mit der des Abdomens tiberein. Im Abdomen ist das Mesoderm durch die 
Bildung von Geschlechtsorganen! qualitativ reicher, im Thorax besonders 
auf Grund der Entwicklung der Extremitaitenmuskulatur quantitativ 
reicher ausgebildet. Dieser Umstand lat erwarten, daB die morpholo- 
gischen Beziehungen zwischen Ektoderm und Mesoderm, wie sie sich in 
der tibereinstimmenden Metamerie zwischen der Haut und dem Muskel- 
system zeigen, in der thorakalen Region in besonders typischer Weise 
hervortreten. Da auBerdem die Thoraxsegmente in der mittleren Kiregion 
liegen und dadurch die Herstellung genauer Querschnitte méglich ist, 
so wurde die Entwicklung der Organsysteme besonders eingehend in den 
Thoraxsegmenten untersucht. 

Nach dieser allgemeinen Beschreibung soll die Anordnung der Organe, 
wie sie in den Thoraxsegmenten vorliegt, im einzelnen dargestellt werden. 
Abb. 13 zeigt die rechte Halfte eines Querschnittes durch das dritte Tho- 
raxsegment einer eben geschliipften Larve. Die von einer einschichtigen, 


1 Die Bildung der Geschlechtsorgane ist bei den folgenden Untersuchungen 
nicht beriicksichtigt worden. 
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ungleichmaBig dicken Epidermis (Zpid.) gebildeten Chitinstrukturen 
(Cut.) geben dem Bild die 4uBere Begrenzung und lassen in ihren Umrissen 
ventral den Anschnitt des Sternums, seitlich den der Subcoxa und des 
Trochanter, und in der tergalen Region die Anschnitte des seitlichen und 
des dorsalen Borstenhéckers erkennen. In den Borstenhéckern fallen 
die groBen, dunkelgefarbten Borstenbildungszellen (J. B.) auf. Eine nach 


Abb. 13. Querschnitt durch das hintere Drittel des Th. IIIT einer eben geschliipften Larve 
schematisch. Zeich.ap. 1/300. : 


innen eingestiilpte Epidermisfalte scheidet das Endoskelet aus. Das 
Ganglion liegt ventral, losgel6st vom auBeren Epithel, in der Leibeshéhle 
und schickt einen Nerven seitlich in die Extremitit. Vom Tracheen- 
system (7'r.) sind die Anschnitte des ventralen Hauptstammes zu sehen. 
Unter den mesodermalen Organen ist das Muskelsystem besonders reich 
entwickelt. Weil es praktisch nicht méglich ist, die Anschnitte der Muskel- 
fasern in allen Fallen bestimmten Muskeln zuzuordnen, muB8 es fiir 
die Zwecke der vorliegenden Arbeit geniigen, die einzelnen Muskeln 
in Gruppen zusammenzufassen und die angeschnittenen Fasern nach ihrer 
Zugehorigkeit zu einer dieser Gruppen zu bestimmen. Folgende Muskel- 
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gruppen sind mit Sicherheit zu unterscheiden: ventrale Langsmuskeln 
(vm.) ,Extremitétenmuskeln (eam.), Dorsoventralmuskeln (dvm.), dorsale 
Langsmuskeln (dm.). Als Extremitatenmuskeln werden alle sternalen 
und pleuralen Beinmuskeln und die Coxalmuskeln zusammengefaBt. 
Als Dorsoventralmuskel werden alle Muskelziige bezeichnet, die segmental 
oder intersegmental vom Subcoxalring oder vom Trochanter-Femur 
zum Tergum verlaufen. 

An den Ansatzstellen fallt die innige Verbindung der Muskeln mit dem 
Ektoderm auf. Eine ahnliche Beziehung besteht zwischen Ektoderm und 
DorsalgefaB. Der Aufbau des Herzrohres (H.) aus zwei dorsalen Anlagen 
zeigt sich im Querschnitt in der symmetrischen Anordnung einzelner 
Kerne und Muskelfibrillen, durch die das Dorsalgefi8 einerseits mit dem 
Ektoderm, andererseits mit dem parakardialen Gewebe (pc.F.) und dem 
Septum in Verbindung steht. Der Fettkérper (F.) fiillt den Raum 
zwischen Haut und Darmsystem aus. Es laBt sich auf dem Schnitt unter 
dem Ganglion ein ventraler Teil des Fettgewebes, in den Borstenhéckern 
ein dorsaler Teil von einem seitlichen, der sich zum Teil noch in den Tro- 
chanter erstreckt, unterscheiden. — Vom Darmsystem ist der Mitteldarm 
(Md.) getroffen, der noch den restlichen Dotter (Do.) enthalt. An seiner 
Peripherie kann man, allerdings nur mit Miihe, zwei Lagen glatter Muskel- 
fasern (Mdm.) erkennen. — Diese spezifische Anordnung der Organsysteme 
tritt durch eine entsprechende spezifische Struktur ihrer Gewebe hervor, 
deren Verschiedenartigkeit auch auf der Abbildung so deutlich zum Aus- 
druck kommt, daB in diesem Zusammenhang nicht weiter darauf einge- 
gangen zu werden braucht. 

Der morphologische Entwicklungszusammenhang zwischen der Organi- 
sation der Kérpergrundgestalt und dem Stadium der vollendeten Organ- 
ausbildung kann durch einen Vergleich beider Organisationsstufen mit 
einem Zwischenstadium bereits in seinen Grundziigen aufgezeigt werden. 
Abb. 14 gibt eine Anschauung vom Entwicklungszustand der Organe 
eines 78 Stunden alten Keimstreifs. Der Schnitt ist durch die gleiche 
Region des dritten Thoraxsegmentes wie die auf Abb. 10 und 13 gezeigten 
Schnitte gefiihrt, kann also unmittelbar mit ihnen verglichen werden. 
In diesem Stadium sind alle Organe vorhanden, nur im Gegensatz zu den 
vorher beschriebenen Stadien unfertig und gleichsam unentfaltet. Sie 
liegen dicht gedrangt in der Leibeshéhle, deren Raum vom Dotter und den 
KGrperseiten eng begrenzt ist. Der Embryo steht kurz vor dem Riicken- 
schluB. Dem dorsalsten Punkt der Abb. 13 entspricht hier der seitlichste. 
Die Kérperseiten sind stark verkiirzt, aber in denselben Verhaltnissen 
aufgeteilt wie im Endstadium. Wahrend die Bauchhaut. bereits deutlich 
Epithelform anzunehmen beginnt, werden die seitlichen Teile des Ekto- 
derms von einem vielschichtigen Gewebe gebildet, in dem um einzelne 
Borstenbildungszellen herum das Material fiir die Borstenhécker und 
darunter die Anlage des Tentoriums undeutlich abgegrenzt liegen. Die 


654. Eberhard Bock: 


Muskelzellen sind zu Gruppen und Ziigen zusammengeschlossen, deren 
Lage untereinander und imVerhdltnis zum Ektoderm ihrer spateren Anord- 
nung entspricht. Ebenso kommt die Vollendung der spiteren Anordnung 
der Organe in der Lage der Cardioblasten (COl.) am seitlichsten bzw. dor- 
salsten Punkt zu Ausdruck. Das Fettgewebe bildet einen geschlossenen 
Korper. Uber ihm liegt die Anlage der Mitteldarmmuskulatur als ein 


A 


Mdm — pe 
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Abb. 14, Stad. 78. Th. III, hinteres Drittel. Querschnitt. Zeich.ap.1/600. Raiumliche Trennung 
der Anlagen, ihre Anordnung entspricht der endgiiltigen, wie auf Abb. 13. Gewebe noch 
nicht ausdifferenziert, jedoch bereits nach strukturellen Besonderheiten gut zu 
unterscheiden. 


bogenférmiger Streifen von Zellen, der an die Cardioblasten anschlieBt. 
Die Bildungszellen des Mitteldarmes liegen iiber dem Dotterspiegel, der 
den Epineuralsinus begrenzt. Von allen Organen ist nur das Ganglion 
sowohl in seiner GréBe wie in allen sichtbaren Einzelheiten seiner Struktur 
vollstandig ausgebildet. Simtliche anderen Organe sind zwar nicht nur 
ihrer Lage nach, sondern auch durch Besonderheiten ihrer Gewebe- 
strukturen gut voneinander unterscheidbar, allein diese Besonderheiten 
sind nicht in dem Mae ausgeprigt wie im Endstadium. So kénnen also 
zwei allgemeine Feststellungen getroffen werden: 1. die spiitere Anordnung 
der Organe ist in den Grundziigen vor deren histologischer Ausgestaltung 
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vorhanden, 2. zugleich mit der Bereitstellung bestimmter Zellgruppen fiir die 
verschiedenen Organe sind Besonderheiten der Zellstrukturen herausgebildet. 

Wenn man die Anordnung der gesonderten Organe, wie sie auf der ge- 
schilderten Abbildung zum Ausdruck kommt, mit der Anordnung der 
Keimbldtter im Ausgangsstadium der Kérpergrundgestalt vergleicht, 
so ergeben sich zwischen beiden Organisationsstufen bestimmte morpho- 
logische Beziehungen. Wie Abb. 10 zeigt, ist das Ektoderm vom Mesoderm 
unterlagert. Ein mittlerer Teil tiber dem Ganglion grenzt sich bereits 
als Entoderm gegeniiber dem Mesoderm ab. Dieses bildet zwei Schichten, 
eine, die dem Ektoderm unmittelbar anliegt und sowohl die Extremitaten 
als auch die Korperseiten bekleidet, und eine zweite, die sich dem Dotter 
anschmiegt. Beide gehen lateral und medial ineinander tiber. Die Stelle, 
an der sich beide Schichten seitlich verbinden (Coel.Rd.), liegt zugleich 
dem Rand des Ektoderms (Hkt.Rd.) an. — Entsprechende Verhalt- 
nisse finden sich im Stadium der vollstandig gesonderten Organlagen 
wieder (vgl. Abb. 14). Auch hier bildet das Ektoderm eine morphologische 
EKinheit, soweit man von der Absonderung des Ganglions absieht. Die 
Grenze zwischen einem zellfreien Raum tiber dem Ganglion und einem 
von vielen Zellen erfiillten Raum seitlich davon entspricht der ehemaligen 
Grenze zwischen Entoderm und Mesoderm. In der Anordnung der meso- 
dermalen Organe ist eine auBere und eine innere Organgruppe zu unter- 
scheiden. Die auBere umfaBt alle Anlagen der quergestreiften Muskulatur, 
die innere das Fettgewebe und die Anlage der Mitteldarmmuskulatur. 
Die Organe der 4uBeren Gruppe liegen in diesem Stadium noch dem Ekto- 
derm an und treten mit ihm an bestimmten Stellen in enge Verbindung. 
- Die Gewebe der inneren Gruppe treten mit dem Ektoderm nicht un- 
mittelbar in Beziehung. Die Mitteldarmmuskulatur liegt dem Dotter an 
und fiihrt seitlich zur Herzanlage, die wiederum an die Anlagen der auBe- 
ren Gruppe anschlieBt. Die Herzanlage steht mit dem auBersten Ektoderm- 
rand in Verbindung. Ihre Lage entspricht der Stelle, an der in der K6rper- 
grundgestalt die Coelomblatter ineinander tibergehen. Die Lage der 
inneren Organgruppe entspricht der Lage des visceralen, die der auBeren 
Organgruppe der Lage des somatischen Mesodermblattes. In der be- 
sonderen Anordnung der einzelnen Organe ist also die allgemeine Anordnung 
der Ooelomblatter enthalten. 

Zusammenfassend lassen sich die drei beschriebenen Stadien folgen- 
dermafen kennzeichnen: im Stadium der Korpergrundgestalt ist innerhalb 
eines jeden Segmentes mit der symmetrischen Aufteilung in eine rechte 
und linke Seite eine Anordnung medialer und lateraler Teile nebenein- 
ander und mit der Schichtung der Keimblatter eine Anordnung auferer 
und innerer Teile iibereinander verbunden. Diese Anordnung ist nur 
insofern noch allgemein, als weder in der Richtung von medial nach late- 
ral noch in der von aufen nach innen eine morphologische Aufgliederung 
in endgiiltige Verschiedenheiten erfolgt ist. 
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Eine solche ist erst im Stadium der vollendeten Sonderung der Organe 
vollzogen, jedoch nur im Hinblick auf deren Anordnung, die der end- 
giiltigen entspricht, nicht aber in bezug auf die bereits sichtbaren Beson- 
derheiten der Gewebeausbildung der einzelnen Organe. Denn die Be- 
sonderheiten der Gewebestrukturen zeigen ihre vollendete Auspragung 
erst dann, wenn im Zusammenhang mit der Entfaltung der Organ- 
anordnung der funktionsfahige Zustand des gesamten Tierkérpers er- 
reicht ist. 

So gibt sich also auf Grund dieser morphologischen Beziehungen fol- 
gender Entwicklungszusammenhang zu erkennen: 1. Durch Aufgliederung 
einer allgemeinen Ordnung der Keimblatter entsteht eine spezifische Anord- 
nung einzelner Organanlagen. 2. Auf der Grundlage dieser besonderen An- 
ordnung werden spezifische Gewebestrukturen ausgebildet. 3. Da die beson- 
deren Organe sich aber bereits in allen Einzelheiten ihrer Gewebestruk- 
turen unterscheiden, so muB ein Zusammenhang zwischen Organsonderung 
und -differenzierung bestehen. 


Damit sind folgende Fragen angedeutet: Die Frage nach dem Ver- 
lauf der Organsonderung, die nach dem Verlauf der Gewebedifferenzie- 
rung und die Frage nach den Beziehungen zwischen beiden Vorgangen. 
Alle drei Fragen sollen im folgenden getrennt nacheinander behandelt 
werden. 


3. Der raumzeitliche Ablauf der Organsonderung. 


a) Sonderung der Organe in der Rechts-Links-Achse. Ebenso wie die 
Segmente der K6érpergrundgestalt sich aus dem Blastoderm nach dem 
Gesetz einer bestimmten Raumzeitordnung herausbilden, verlauft auch 
die Sonderung der Organe innerhalb der Segmente in einer streng 
gesetzmaiBigen raumzeitlichen Ordnung: Sowohl im Mesoderm wie im 
Ektoderm schreitet die Sonderung von der Mitte des Keimstreifs nach 
den Seiten fort, so da in beiden Keimblattern die ventralen Organe vor 
den dorsalen entstehen und jederzeit weiter entwickelt sind als diese. 
Die Entwicklung des Mesoderms nach diesem Prinzip tritt in den Thorax- 
segmenten besonders auffallend hervor, weil in ihnen das Mesoderm 
mengenmaBig besonders reich ausgebildet wird. Die Entwicklung des 
Ektoderms ist dagegen besser im Abdomen zu verfolgen, weil hier das Ekto- 
derm durch die Ausbildung von Abdominaldriise und Oenocyten quali- 
tativ reicher differenziert ist als in der Thoraxregion. Im folgenden soll 
die Organsonderung in den einzelnen Stadien im ersten Thoraxsegment 
und im ersten Abdominalsegment im einzelnen besprochen werden, und 
zwar an Hand von Schnitten, die jeweils durch die Mitte der betreffenden 
Segmente gelegt sind. Auf den Abbildungen ist jeweils nur die rechte 
Halfte des Schnittes dargestellt. 
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Stadium 36 (vgl. Abb. 15a, b). 


_ IL. Thoraxsegment (Abb. 16). Im Ektoderm ist die Gliederung in 
Neural- und Extremititenbereich deutlich ausgepragt. Die Kéorper- 
seiten sind gegeniiber dem Extremitatenepithel noch nicht scharf 
-abgesetzt. In der Neuralregion beginnen die Zellen des Mittelstranges 
unter zunehmender Verschmialerung in die Lange zu wachsen. Im seit- 
lich angrenzenden Teil des Ganglions ist die Trennung von neurogener 
und dermatogener Schicht vollendet. In der neurogenen Schicht 


Abd. I 
Abd. II 
Abd. IIT 
Abd. IV 
Abd. V 


Abb. 15. Stad. 36. Phot. des lebenden Keimes. 1/58. (B.). a Ventralansicht, b Dorsalansicht. 
Im Vergleich zu Abb. 4d; Konzentration der Segmente nach vorn, Ausbuchtung und, unter- 
schiedliche Formung der Korperanhange. Erste Pigmentstreifen, ektodermale Darmanlagen 
von augen sichtbar, Proktodaeum und Abdomenende pigmentiert. Von dorsal besonders 
‘gut zu sehen: GleichmaéSige Verteilung der Vitellophagen, beginnende Dotterfurchung. 


liegen vier Neuroblasten nebeneinander. Diejenigen, die an den 
Mittelstrang grenzen, sind gréBer als die seitlichen und beginnen 
Ganglienzellen zu sprossen. Die seitlichen Teile der dermatogenen 
Schicht haben sich mit den angrenzenden Zellen des Extremitaten- 
epithels zu einem ,,Zwischenstiick‘‘ verbunden. An dieser Stelle sind 
die Zellen anders angeordnet als im gleichmaBig dicken Extremi- 
titenepithel. 

Im unteren Blatt hebt sich als Entoderm ein durchgehender, gleich- 
maBig breiter Streifen von Zellen ab, die sowohl durch ihre GréBe, als 
auch durch die starke Wélbung ihrer dem Dotter zugewandten Flachen 
bereits deutlich verschieden sind von den seitlich angrenzenden des soma- 
rischen Blattes. Dieses hat sich unter zunehmenderVergroBerung als gleich- 
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maBiges Epithel dem Ektoderm eng angeschmiegt. ‘Seitlich der Gang- 
lienanlage lésen sich einige Zellen aus dem Epithelverbande heraus und 
haufen sich am Ort ihrer Entstehung an. Ebenso lésen sich Zellen aus 
der Extremitaétenauskleidung heraus und wandern in das Extremitaten- 
lumen ein. Dieses ist auf dem dargestellten Schnitt nicht in seiner ganzen 
Lange getroffen, jedoch zeigen entsprechende Langsschnitte, daB die 
erwahnte Zellsprossung sich in diesem Stadium auf die Extremitaten- 
basis beschrankt und auch dort nicht so weit fortgeschritten ist wie neben 


Bi. Ep.S. FF. 


Coel. 
Nb. 


Mi. 


derm.Sch. 


m. Amn. 


Abb. 16. Stad. 36, Querschnitt durch Mitte Th. I. Zeich.ap. 1/600. Im Vergleich zu Abb. 10; 
Ganglion und Extremititenanlage durch Formung voneinander abgesetzt. Sprossung von 
Ganglienzellen. Beginnende Differenzierung der Mesodermepithelien: im somatischen 
Blatt sondern sich Muskelbildungszellen, im visceralen Fettzellen ab. Beide Blatter 
beginnen sich an der medianen Verbindungsstelle voneinander zu lésen. 


den Ganglien. — Durch das Auswachsen der Keimstreifrander und durch 
die Ausstiilpung der Extremitat ist das Coelom vergréBert worden. Das 
viscerale Blatt hat sich nicht in entsprechendem MaBe wie das somatische 
dieser VergréBerung angepaBt. Die Folge ist, daB sich beide Coelom- 
blatter an ihrer medialen Verbindungsstelle voneinander lésen. Damit 
ist die einseitige Begrenzung des Coeloms unterbrochen. Diese Liicke 
wird zuerst in der Segmentmitte ausgebildet. Sie ist in diesem Stadium 
auf die Segmentmitte beschrankt und vergré8ert sich spiter von da aus 
zunehmend auf die vordere und hintere Segmentgrenze zu. Auf dem 
gezeigten Schnitt ist der Beginn dieses Vorganges gerade angedeutet. 
Mit ihm wird zugleich ein weiterer eingeleitet, der in einer zunehmenden 
Auflésung des visceralen Epithels durch Sprossung besteht und dessen 
allererste Anfange sich auf dem Schnitt in einer auffalligen Abrundung 
und Vergr6Berung der medialsten Zellen des visceralen Blattes ankiinden. 
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I. Abdomensegment. In diesem Segment ist der eben beschriebene 
_ Entwicklungszustand noch nicht erreicht. 


Stadium 42 (vgl. Abb. 17a, b). 

I. Thoraxsegment (Abb. 18). Ektoderm. Die Zellen des Mittelstranges 
beginnen dorsal die Ganglien seitlich zu umfassen. Die Sprossung von 
Ganglienzellen hat weitere Fortschritte gemacht. Das Ektoderm der 
Extremitaét und der Kérperseiten wachst gleichmaBig weiter. Dabei ist 
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Abb. 17a, b. Stad. 42, Phot. 1/58. B. a Ventralansicht, b Dorsalansicht. Vg]. Abb. 11. Langs- 

schnittschema. Im Vergleich zu Stad. 36, Abb.15:. Augenanlage, Bildung der MaLricuHischen 
GefaiBe, dorsale Abdomenstreckung vollendet, Dotterzellen schirfer abgegrenzt. 


das Wachstum nicht auf eine bestimmte Stelle beschrankt, wie die 
gleichmaBige Verteilung zahlreicher Mitosen beweist. Im Seitenteil des 
Ektoderms hat sich eine Verdickung herausgeformt (KL.), in der jedoch 
einzelne Organanlagen nicht erkennbar sind. Im vordersten Teil des 
zweiten und dritten Thoraxsegmentes beginnt in diesem Stadium der 
mediale Teil der Ké6rperseiten-sich zur Tracheenbildung einzufalten. 

Die Entodermzellen haben sich vergroBert, umgestaltet und zum Teil 
gelést; seitlich liegen noch einige dem Ganglion an. Die losgelésten Ento- 
dermzellen geben sich durch zipfelférmig ausgezogene Enden des Plasma- 
k6rpers als Wanderzellen (B/.) zu erkennen. Bereits in diesem Stadium 
lassen sich an ihnen die verschiedensten Formtypen unterscheiden, 
worauf jedoch erst in einem anderen Zusammenhang eingegangen 
werden soll. 

Im Mesoderm hat die Zellsprossung in der Extremitat groBe Fort- 
schritte gemacht. Durch gleichmaBiges Wachstum hat das somatische 
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Blatt seine Form und seine Lagebeziehung im Verhaltnis zum Ektoderm 
beibehalten. Jedoch beginnen die Mesodermzellen, die der seitlichen 
Ektodermverdickung anliegen, sich zu vergroBern und dabei in die Lange 
zu strecken (Son.som.Bl.). Diese Tendenz ist bei den medial gelegenen 
Zellen ausgepragter als bei den seitlichen. Die Sprossung des visceralen 
Blaties ist im vollen Gange. Wahrend einzelne Zellen am medialen 
Rande dieses Blattes sich loslésen und durch feinwabige Plasmastruktur 
als Fettzellenbildner zu erkennen geben, zeigen weiter seitlich gelegene 
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Abb. 18. Stad. 42. Querschnitt durch Mitte Th.I. Zeich.ap. 1/600. Im Vergleich zu Stad. 36, 
Abb. 16: Weitere Herausbildung der K6rperseiten, Coelom kommuniziert mit Epineural- 
sinus, das visc. Blatt sondert weiter Fettzellen ab. Sonderung fortgeschritten bis zur Son- 
derungsstelle (Son.visc. Bl.). Das som. Blatt sondert weiter Muskelbildungszellen. 
Sonderung fortgeschritten bis zur Sonderungsstelle (Son.som.Bl.). 


durch Vergr6Berung der Kerne und Abrundung der dem Dotter anliegen- 
den Zellflaichen an, daB auch sie den gleichen Entwicklungsgang ein- 
schlagen werden (Son.visc.Bl.). Die umgewandelten Zellen bilden eine 
Traube, die in der Mitte des visceralen Blattes herabhangt und dadurch 
den Kanal verengt, der die Coelomhéhle mit dem durch fortschreitende 
Dotterauflosung entstandenen Epineuralsinus verbindet. Vor und hinter 
dieser Stelle ist das Coelom in diesem Stadium medial noch geschlossen. 
Die Sprossung von Fettzellen beginnt in der Mitte des Segmentes an 
der Stelle des visceralen Blattes, die der Mediane des Keimstreifs am 
nachsten liegt. 

I, Abdomensegment (Abb. 19). Das Ektoderm hat seitlich neben dem 
Ganglion eine Ausstiilpung herausgeformt, an deren distalem Ende die 
Zellen sich in das innere Lumen hinein verlangern. Dieser Auswuchs stellt 
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die Anlage einer rudimentaren Extremitat dar, die spaéter zur Abdominal- 
_ driise (Abd.Dr.) umgewandelt wird. Der seitlich angrenzende Ektoderm- 
teil ist scharf abgesetzt. 

Die Entwicklung des unteren Blattes ist noch nicht so weit fort- 
geschritten wie im Thorax. Uber dem Mittelstreifen haben sich einige 
Entodermzellen losgelést, jedoch zeigen sie noch nicht die ausgepracte 
Form von Wanderzellen. Drei auffallend kleine, der Innenflache des 
Ganglions seitlich angrenzende Zellen (en.), die zum somatischen Blatt 
liberleiten, geben durch keinerlei Anzeichen ihre kiinftige Bestimmung 
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Abb. 19. Stad. 42. Querschnitt durch Mitte Abd. I. Zeich.ap. 1/600. Im Vergleich zum Th. I, 

Stad.42. Abb. 20. Nur die medialsten Entodermzellen zu Blutzellen (Bl) differenziert. 

Sonderung hat im visc. Blatt noch nicht, im som. Blatt am medialen Ende gerade begonnen 
¢ (Son.som.Bl.). 


als Blutzellen zu erkennen, ganz im Gegensatz zu den entsprechenden 
im I. Thoraxsegment (vgl. Abb. 18, Bl.). Die Zellen des somatischen 
Blattes sind um so groBer und héher, je weiter medial sie liegen. Das 
viscerale Blatt hat sich medial vom somatischen gelést, zeigt jedoch an 
dieser Stelle noch keine Anzeichen einer beginnenden Absonderung von 
Fettzellen. An der seitlichen Ubergangsstelle (Coel.Rd.) zwischen beiden 
Blattern sind auffallend viele Mitosen festzustellen, was darauf hindeutet, 
da& die allgemeine VergréBerung der Coelomepithelien vorwiegend von 
dieser Zone her erfolgt. 


Stadium 48. 

T. Thoraxsegment (Abb. 20). Ektoderm. Wahrend die Neuroblasten 
noch weitere Ganglienzellen sprossen, bilden die zuerst entstandenen 
bereits Fasermassen (Fa.M.) aus. Der Mittelstrang verlagert sich in 
demselben MaBe, wie er die dorsale Flache der Ganglien seitlich umwachst 
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und zieht die Zellen des ektodermalen Zwischenstiickes nach sich. ‘Dijon 


umfassen das Ganglion ventral und schlieBen sich tier der~ a 
medialen Neuralrinne zusammen. Das gesamte Korperektode 1 hat 
sich nicht nur verbreitert, sondern zugleich allgemein’ serdic’ Diese 


Verdickung ist wiederum am starksten an der Ubergangsstelle': vischen 
Extremitatenektoderm und den Korperseiten. Seitlich neoen dieser 
Stelle sind zwei Zellen durch mehr runde und gréBere Kerne und kaum 
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Abb. 20. Stad. 48. Querschnitt durch Mitte Th. I. Zeich.ap. 1/600. Wei i 

Korperseite. Laterale Borstenbildungszelle (1.B). gesondert, ee Dod e 

zellen vom Kktoderm abgelést. Sonderungsstelle im visc. und som, Blatt weiter lateral als 

im Stad.42, Abb. 18. Fortschreiten des Sonderungsvorganges kommt in der von medial 

nach lateral abnehmenden Héhe der Zellreihen des som, Blattes zum Ausdruck. Innerhalb 
der Zellreihen (m.) gerichtete Mitosen. ; 


merklich dunklere Farbung, allerdings nur mit groBer Miihe, zu unter- 
scheiden. Diese Zellen werden zu Borstenbildungszellen (B.). Sie werden 
seitlich von langen gestreckten Zellen umschlossen, aus denen das Epithel 
des seitlichen Borstenhéckers gebildet wird. Eine entsprechende Anlage 
des dorsalen Borstenhéckers ist in diesem Stadium noch nicht zu erkennen. 

Entoderm. Alle Zellen des entodermalen Mittelstranges, auch die 
seitlichen, haben sich nunmehr vollends vom Ektoderm abgelost. Einige 
liegen dem Dotter an, andere sind in den Epineuralsinus eingewandert. 

Mesoderm. Im Raume der Coxa hat das somatische Blatt viele Zellen 
abgegeben. Diese Zellen sind nicht irgendwie gehauft, sondern in neben- 
einander liegenden Reihen angeordnet (m.). Wahrend die Reihen an 
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yeachen Stellen durch Zwischenréume deutlich voneinander getrennt 
fot sind die Zellen innerhalb jeder Reihe fest miteinander verbunden, 
so de _ man den Eindruck gewinnt, als ob jede einzelne Reihe von einer 
einzel: —Zelle . 2s somatischen Epithels abstammt. Zahlreiche mitotische 
Ersche mgen weisen auf eine lebhafte Vermehrungstatigkeit aller 
Zellen hin. Als Beweis dafiir, daB hier die Zellteilung in Langsrichtung 
der Reihen erfolgt, mag neben der auf dem Schnitt sichtbaren Mitose 
die Beobachtung gelten, daB innerhalb der Reihen die Kernzustande 
benachbarter Zellen einander vielfach entsprechen. Die Zellvermehrung 
ist jedoch nicht nur auf die Region der Extremitait beschrankt, sondern 
hat auch auf die seitlichen Teile des somatischen Blattes iibergegriffen. 
Allerdings ist sie dort nicht so weit fortgeschritten, obwohl nicht weniger 
lebhaft wie in der medialen Region, wie die zahlreichen Mitosen auf dem 
Schnitt beweisen. Auch an der lateralen Ubergangsstelle zwischen somati- 
schem und visceralem Blatt vermehren sich die Zellen nach wie vor. 
Trotzdem wird in dieser Region der Epithelcharakter des Mesoderms 
gewahrt; es bleibt trotz Zellvermehrung einschichtig, in der medialen 
Region wird es auf Grund einer Zellvermehrung vielschichtig. Die Tat- 
sache, daB die Vielschichtigkeit des somatischen Blattes von medial nach 
lateral gleichmaBig abnimmt, mag als ein Anzeichen dafiir angesehen 
werden, daB der ihr zugrunde liegende Vorgang in der gleichen Richtung 
fortschreitet. Unter diesem Gesichtspunkt ist es auffallend, daB die Auf- 
lésung der Einschichtigkeit bis zu einer Stelle des somatischen Blattes 
erfolgt ist, die etwa gerade tiber der sichtbar gewordenen Anlage des seit- 
lichen Borstenhéckers (/.B.) liegt. Wenn man von der beginnenden Auf- 
lockerung des Zellverbandes absieht, so bleibt das somatische Blatt auch 
in diesem Stadium eine durchgehende Einheit, die sich allen Formungen 
des Ektoderms eng anschmiegt, und in der eine raumliche Aufteilung nur 
insofern erfolgt ist, als eine Zellgruppe, von der auf dem Schnitt nur 
seitliche Teile getroffen sind, sich bereits als Anlage des ventralen Langs- 
muskels genauer abgrenzen 148t. Dariiber hinaus bahnt die Anordnung 
der Zellen in Reihen eine Absonderung dorsoventraler Muskelziige an. — 
Der Kanal zwischen Coelom und Epineuralsinus ist in diesem Stadium 
durch die Zellen (F'.) verstopft, die das viscerale Blatt abgibt. Diese Zellen 
unterscheiden sich bereits in diesem Stadium deutlich sowohl in ihrem 
Gesamtcharakter als auch in allen Einzelheiten der Struktur ibrer Kerne 
und des Plasmas von den Zellen des somatischen Blattes, dem sie auf- 
liegen. 

I. Abdomensegment (Abb. 21). Ektoderm. Der Bau des Ganglions 
zeigt, da das Abdomen noch nicht so weit in der Entwicklung fort- 
geschritten ist wie die Thoraxregion. Die Ganglienzellen haben noch 
keine Fasermasse ausgebildet, die Neuralrinne wird nur von Zellen des 
Mittelstranges umkleidet. Aus einem Vergleich mit der Abb. 21 geht 
hervor, da& der Seitenteil des Ektoderms stark in die Breite gewachsen 
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ist. Seitlich der Abdominaldriise fallt eine Gruppe von Zellen durch 
starke Teilungstiatigkeit und besondere Anordnung auf. Es handelt sich 
um Oenocyten (Qe.), die an dieser Stelle gesproB8t werden. Borsten- 
bildungszellen sind in diesem Stadium im ersten Abdomensegment noch 
nicht aufzufinden. 

Alle Entodermzellen sind jetzt nicht nur ihrer Lage, sondern auch 
ihrer Form nach als solche erkennbar, obwohl sich noch nicht alle vom 
Ektoderm abgelést haben. 
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Abb. 21. Stad. 48. Querschnitt durch Mitte Abd. I. Zeich.ap. 1/600. ui 

Abd. I. Abb. 19: alleZellendes entodermalen Mittelstreifs eee porene = aah 

alen Ende des vise. undsom. Blattes im vollen Gange. Im Ektoderm Sonderung von Oeno- 

cyten, Sonderungsstelle (Son.Hkt.) weiter seitlich als im visc. und som. Blatt. Im Vergleich 

zum Th, I im gleichen Stad. Abb. 20 noch keine Borstenbildungszellen, Sonderung im vise 

und som. Blatt nicht so weit lateral fortgeschritten, nicht alle Blutzellen vom Ektoderm 
gelést. 


Mesoderm. Im somatischen Blatt haben sich die tiber der Abdominal- 
driise liegenden Zellen, die im vorigen Stadium stark vergréBert waren 
geteilt. Das viscerale Blatt hat medial bereits einige Fettzellen fi 
gegeben. 


Stadium 654. 


I. Thoraxsegment (Abb. 22). Ektoderm. Der abgebildete Schnitt 
zeigt aufs deutlichste, daB die Kérperseiten sich nicht dem Chorion an- 
schmiegen, sondern in den Dotter hineingekriimmt sind und-eine ganz 
bestimmte Formung aufweisen, der sich alle Zellen und Zellgruppen ein- 
ordnen. Von solchen Zellgruppen ist neben der Anlage des seitlichen 
Borstenhéckers die des dorsalen (d.B.) bereits zu erkennen. 
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Mesoderm. Das viscerale Blatt ist bis zu einer Stelle vielschichtig 
geworden, die iiber den entstandenen dorsalen Borstenbildungszellen 
liegt. Nur der seitlichste Teil, der zum somatischen Blatt tiberleitet, hat 
seinen Epithelcharakter bewahrt. Wahrend das somatische Blatt im 
vorigen Stadium noch eine durchgehende Einheit bildete, ist es jetzt 
aufgeteilt in Gruppen von Zellen, in denen sich die Anlagen einzelner 
Muskelztige erkennen lassen. Die Anlage des ventralen Langsmuskels 
(v.m.) liegt dem Ganglion seitlich an. _ Im Raume der Extremitat verlaufen 
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Abb. 22. Stad. 54. Querschnitt durch Mitte Th. I. Zeich.ap. 1/600. Im Vergleich zum Stad. 48, 
Th. I, Abb. 20: Im Ektoderm Formung und Verdickung der Kérperseiten, Bildung der dor- 
salen Borstenbildungszellen (d.B.), damit. Sonderung im Ektoderm beendet. Im som. Blatt 
Ventralmuskel (vm.), dorsoventrale Muskeln (dvm.), Dorsalmuskel (dm.) gesondert. Im visc. 
‘Blatt Abgabe von Fettzellen fast beendet. Alle Zellschichten verbreitert, Sonderungsstellen 
weiter lateral, nur der lateralste Teil der Coelomepithelien ungesondert. 


die Zellreihen in einer Richtung, die mit dem Verlauf einzelner Dorso- 
ventralmuskeln (dv.m.) iibereinstimmt. Seitlich davon hebt sich eine 
andere Zellgruppe ab, in der die Zellen in anderer Weise zusammen- 
geschlossen sind als in den medial daneben gelegenen Zellgruppen. Sie 
liegt dem Ektoderm zwischen beiden Anlagen des Borstenhéckers an und 
ist danach als Anlage des dorsalen Lingsmuskels (d.m.) anzusprechen. 
Jedoch ist diese Anlage offenbar noch nicht vollendet, da ihre Zellen ohne 
merkliche Abgrenzung in das seitliche einschichtige Epithel iibergehen. 
Aber nicht nur die Anordnung der Zellen, sondern auch ihre histologische 
Struktur berechtigt, in den einzelnen Zellgruppen die Anlage bestimmter 
Muskeln zu sehen, denn in diesem Stadium ist z. B. in den querverlaufenden 
Zeliziigen die Ausbildung von Fasern mit Sicherheit zu erkennen. Diese 
Strukturen sind auf Langsschnitten in der Anlage des ventralen Langs- 
44* 
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muskels noch deutlicher, in der Anlage des dorsalen Langsmuskels aller- 
dings noch nicht einmal angedeutet. 

Wahrend die bereits gesonderten Fettzellen unter zunehmender Ver- 
gréBerung ihres Plasmakérpers sich voneinander zu ldsen beginnen, 
bildet das viscerale Blatt weitere Fettzellen aus. Innerhalb des visceralen 
Blattes ist auf dem Schnitt jedoch eine deutliche Grenze sichtbar zwischen 
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Abb. 23, Stad. 54. Querschnitt durch Mitte Abd.I. Zeich.ap. 1/600. Entwicklungszustand 
entspricht den Verhaltnissen im Stad.48, Th. I, vgl. Abb. 21. 


einer groBen, stark abgerundeten Zelle und einer seitlich danebenliegen- 
den kleineren, deren Umrisse sich in den seitlichen Zellverband des vis- 
ceralen Blattes véllig einpassen. Diese Grenze ist ein Zeichen dafiir, daB 
die Abgabe von Fettzellen unmittelbar vor ihrem Abschlu8 steht. An 
der seitlichen Ubergangsstelle zwischen beiden Blattern findet weiterhin 
eine rege Zellvermehrung statt. 

I, Abdomensegment (Abb. 23). Hktoderm. Der Entwicklungszustand 
des Ektoderms entspricht ungefahr dem, der im Stadium 48 im I. Thorax- 
segment angetroffen wurde (vgl. Abb. 22). Im Ganglion hat die Aus- 
bildung von Fasersubstanz begonnen. Die Neuralrinne wird von Zellen 
des ektodermalen Zwischenstiickes bekleidet. Seitlich der Oenocyten- 
anlage ist auf dem Schnitt eine Borstenbildungszelle (J.B.) des seitlichen 
Borstenhéckers zu sehen. Der dorsale Borstenhécker ist dagegen noch 
nicht angelegt. Die Zellen der Abdominaldriise haben sich umgewandelt 
und beginnen ein fadiges Sekret (Sek.) abzuscheiden. 
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Die Entwicklung des Mesoderms bietet ebenfalls ein Bild, das den 
6 Stunden friiher im I. Thoraxsegment aufgefundenen Verhaltnissen 
gleicht (vgl. Abb. 22). Das somatische Blatt ist bis zu einer Stelle viel- 
schichtig geworden, die unter den seitlichen Borstenbildungszellen liegt. 
In der Region iiber der Abdominaldriise sind die Zellen ebenso wie an 
den entsprechenden Stellen im I. Thoraxsegment in Reihen angeordnet. 
Einzelne Zellgruppen sind noch nicht erkennbar. Das ganze somatische 
Blatt bildet eine durchgehende Einheit. 
Die vom visceralen Blatt gesproBten 
Fettzellen sind noch in Traubenform 
angeordnet. 


Stadium 60 (Abb. 24; 3e). 


I. Thoraxsegment (Abb. 25). Das Ekto- 
derm ist weiter in die Breite gewachsen, 
jedoch so, da die Lagebeziehung der 
Teile zueinander gewahrt ist. Abd. 


Im Mesoderm ist mit der vollstandigen 
Abgrenzung der dorsalen Muskelgruppen 1X 
das somatische Blatt bis zur Ubergangs- 
stelle in das viscerale fast vollstandig 
aufgelost, denn auch die Zellen, die den - 
seitlichen Coelomrand bilden, sind durch 
eine besondere Form und Anordnung 
ausgezeichnet. Diese Zellen lassen sich Abb. 24. Stad. 60. Phot. 1/58. B. 
auf Grund ihrer Form und ihrer Lage als ec thee Abd. 
Cardioblasten (Cd/.) ansprechen. — Im und VII. Proktodaeum und 4 Mat- 
visceralen Blatt hat die Abgabe von Fett- ee wasvcol bereits 
zellen aufgehort. Die vorher gesproBten Beqenlosen. ik | eine eea aag 
Fettzellen vermehren sich und erfiillen, ee snciane. vil cAbb: 3 e: 
zu einem lockeren Gewebe zusammen- 
geschlossen, die ganze Leibeshéhle. Der restliche Teil des visceralen 
Blattes hat seinen Epithelcharakter noch vollstindig gewahrt. Die 
medialsten Zellen sind flacher als diejenigen, die an die Cardioblasten 
angrenzen. Diese Abflachung der Zellen ist das erste Anzeichen fiir die 


beginnende Sonderung der Mitteldarmmuskelanlage (Mdm.) 


I. Abdomensegment (Abb. 26). Im Ektoderm ist, auf dem Schnitt- 
bild nicht sichtbar, die Ausbildung einer dorsalen Borstenzelle angedeutet. 
Im Ganglion ist die Sprossung von Ganglienzellen vollendet. Die Ab- 
dominaldriise hat sich durch Zellwachstum miachtig vergréBert. Nach- 
dem die Oenocytenknospung aufgehért hat, dringen die gesproBten 
Zellen in Reihen geordnet unter zunehmender Vergroferung ins Innere 
des Keimes vor. Unterdessen hat auch die Ausbildung der Tracheen 
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Abb. 25. Stad.60. Querschnitt durch Mitte Th. I. Zeich.ap. 1/600. Gegeniiber Stad. 54, Th. I, 
Abb. 22: Mitteldarmmuskelzellen (Mdm.) und Cardioblasten (Cbl.) als dorsalste Differen- 
zierungen gesondert. Damit ist die Sonderung auch im Mesoderm beendet. 
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Abb. 26, Stad. 60. Querschnitt durch Mitte Abd. I. Zeich.ap. 1/600. Mit der Differenzierung 

der dorsalen Borstenzellen (d.B.) ist die Sonderung im Ektoderm vollendet. Im Vergleich zu 

Stad. 60, Th. I, Abb. 25, hat die Sonderung von Cbl. und Mdm. begonnen. Der Entwicklungs- 
vorsprung des Th. gegentiber dem Abd. fast ausgeglichen (vgl. auch Abb. 21 und 22). 
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groBe Fortschritte gemacht, so daB® das an die Oenocyten angrenzende 
Zellenmaterial zu ihrem Aufbau mitverwendet wird (7'r.) 

Im Mescderm haben sich die Anlagen der Ventralmuskeln (um.) vor 
denen der dorsoventralen (dvm.) und dorsalen (dm.) Muskelgruppen 
gesondert. Jedoch ist die Anlage des Dorsalmuskels seitlich noch nicht 
genau abzugrenzen. Ebenso wie im Thorax ist auch hier die Sprossung 
von Fettzellen beendet. Die Entwicklungsdifferenz zwischen Thorax 
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Abb. 27a, b. Stad. 78. Phot. 1/58. B. a Ventralansicht, b Dorsalansicht. Streckung derthora- 

kalen Extremititen, Kopfkapsel geschlossen, starke Pigmentie1ung des Keimstreifs, Stem- 

mata der Augen rot pigmentiert. Umrollung des Abdomenendes auf die Ventralseite fast 
vollendet, die abdominale Amnionh6éhle wird ausgestiilpt. 


und Abdomen ist in diesem Stadium fast ausgeglichen: Die Sonderung 
von Cardioblasten und Mitteldarmmuskeln beginnt gerade. 


Stadium 78 (Abb. 27a, b). 


Im vorher besprochenen Stadium war die Sonderung des unteren 
Blattes nur insofern vollendet, als die Anlagen aller mesodermalen 
Organe sich voneinander unterscheiden lieBen. Sie war jedoch nicht im 
Hinblick auf die raumliche Trennung dieser Anlagen vollendet, denn die 
Cardioblasten waren in diesem Stadium noch mit den Zellen der angrenzen- 
den Anlagen verbunden. Eine solche Trennung ist bereits im nachsten 
Stadium, also 6 Stunden spater, eingetreten. Jedoch ist sie dann nur 
auf die Thoraxsegmente beschrankt. Erst viel spaiter, im Stadium 78, 
ist dieser Entwicklungszustand, der durch die rdumliche Trennung der 
Organanlagen des Mesoderms gekennzeichnet ist, in allen Segmenten 
erreicht, so daB man dieses Stadium in jedem Sinne als das ,,Stadium der 
vollendeten Organsonderung“ bezeichnen kann. Das entsprechende 
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Schnittbild (Abb. 15), das bereits zur Erlauterung der Organsonderung 
diente, zeigt, daB die Anlagen des Ektoderms auch in diesem Stadium nicht 
réumlich getrennt, sondern durch einen gleichférmigen Zellverband unter- 
einander verbunden sind. Die raumliche Trennung der Anlagen ist also 
kein allgemeines Kriterium der vollendeten Organsonderung. Jedoch 
ist auch im Ektoderm die Sonderung in dem Sinne vollendet, da8 fiir 
bestimmte Funktionen bestimmte Zellgruppen bereitgestellt sind. 

Die Sonderung der Organanlagen ist das Ergebnis einer Entwicklung, 
die auf der Abb. 28 schematisch dargestellt ist und folgendermaBen ge- 
kennzeichnet sei. 

Das Ektoderm bildet im Verlauf der Organsonderung eine Einheit, 
die sich als Ganzes unter standigem Breitenwachstum in bestimmter 
Weise formt. Alle einzelnen Zellen bzw. Zellgruppen passen sich der 
allgemeinen Formung an. 

Die einzelnen Anlagen werden dadurch sichtbar, daB ihre Zellen all- 
mahlich unterschiedliche Gestaltungstendenzen auspragen und damit 
eigene Formgesetze zeigen. Innerhalb eines Segmentes treten aber nicht 
alle Anlagen gleichzeitig auf. Es werden nacheinander sichtbar: die An- 
lagen des Ganglions, der Extremitdt bzw. Abdominaldriise, der Oenocyten, 
der Tracheen, die des seitlichen und schlieBlich die des dorsalen Borsten- 
héckers. Sie entstehen in der Reihenfolge ihrer Anordnung von medial nach 
lateral. Im Ektoderm schreitet die Sonderung der Organanlagen von der 
Mitte des Keimes nach den Seiten fort. Wahrend das ganze Keimblatt 
sich verbreitert und formt, gliedern sich an schon vorhandene Anlagen 
neue mit eigenen Gestaltungstendenzen seitlich an, wobei ihre Lagebe- 
ziehung im jeweiligen Ganzen harmonisch ihrer endgiiltigen Anordnung 
entspricht. 

Die Organsonderung des unteren Blattes erfolgt in ahnlicher Weise. 
Zuerst treten im unteren Blatt medial tiber den sich differenzierenden 
Ganglien bestimmte Gestaltungstendenzen auf, durch deren weitere Aus- 
pragung sich ein mittlerer Teil des unteren Blattes als Entoderm gegen- 
tiber dem angrenzenden Mesoderm abhebt. Das Mesoderm bildet als 
Coelomauskleidung eine morphologische Einheit, in die sich die einzelnen 
Zellen ihrer Form nach zunichst gleichmaBig eingliedern. Diese Einheit 
hat durch die gleichmaBige Wélbung der Coelomblatter eine eigene 
Form, die zunachst nur insofern Abwandlungen erleidet, als das somatische 
Blatt sich allen Formungen des Ektoderms eng anschmiegt. Indem es 
sich aber harmonisch dazu gleichzeitig mit dessen Wachstum vergréBert, 
bleibt die Lage des Ganzen so gewahrt, daB der seitlichste Teil der 
Coelomauskleidung immer dem auBersten Ektodermrand anliegt. Dabei 
ist die Zellvermehrung nicht auf eine bestimmte Stelle beschrankt; jedoch 
scheint sie in der Gegend des seitlichen Coelomrandes besonders lebhaft 
zu sein. Dieser Umstand mu insofern eine Zellverschiebung zur Folge 
haben, als von dieser Stelle sowohl dem visceralen wie dem somatischen 
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Blatt Zellen zugeteilt werden. Bei diesem allgemeinen Wachstums- 
vorgang erfolgen die Zellteilungen so, da der Epithelcharakter der 
Coelomauskleidung erhalten bleibt. Andererseits steht dem eine Auf- 
lésung des einschichtigen Zellverbandes entgegen, die sowohl im visceralen 
als auch im somatischen Blatt in bestimmter Richtung fortschreitet. 
Dieser Vorgang wird in den einzelnen Blattern in etwas verschiedener 
Weise sichtbar. 

Im somatischen Blatt lassen sich folgende Phasen unterscheiden: zuerst 
nimmt die GréBe und Héhe der Zellen zu; auf die VergréBerung folgt eine 
Teilung der Zellen in bestimmter Richtung, so daB die Abkémmlinge 
der Zellen nicht nebeneinander, sondern iibereinander zu liegen kommen: 
durch weitere Teilung in gleicher Richtung ordnen sich die Zellen zu 
Reihen bzw. zu Gruppen an. Mit zunehmender VergréBerung der Leibes- 
héhle trennen sich die einzelnen Anlagen voneinander und sind damit 
als gesonderte Muskelanlagen zu erkennen. Das allmahliche Fortschreiten 
dieser Entwicklungsphasen von medial nach lateral 1aBt sich durch einen 
Vergleich der abgebildeten Schnitte (Abb. 20, 22, 24, 27) deutlich verfolgen. 
Jede Muskelgruppe nimmt aus einem bestimmten Bereich des soma- 
tischen Blattes ihren Ursprung. Danach kann man den Vorgang der Son- 
derung des somatischen Blattes folgendermafen beschreiben: Aus dem 
somatischen Blatt gehen Muskelgruppen nacheinander hervor; sie sondern 
sich zeitlich nacheinander in der Reihenfolge ihrer réumlichen Anordnung 
von medial nach lateral baw. von ventral nach dorsal. 

Im Gegensatz zum somatischen Blatt gibt das viscerale mehreren 
Geweben den Ursprung. Der mediale Teil des visceralen Blattes lapt 
Fetizellen, der laterale Bildungszellen der Mitteldarmmuskulatur aus sich 
hervorgehen. Obwohl es nicht méglich ist, zunachst eine eindeutige Grenze 
zwischen beiden Teilen zu ziehen, kann man von einem prospektiven 
Fettzellenbereich gegeniiber einem prospektiven Bereich der Mitteldarm- 
muskulatur reden. Innerhalb eines jeden Bereiches pragen sich spezifi- 
sche Zellgestaltungstendenzen aus. Im medialen Bereich ist eine Ten- 
denz zur Abrundung, im lateralen eine Tendenz zur Abflachung der Zell- 
kérper das Kennzeichen der beginnenden Sonderung. Diese Tendenzen 
treten innerhalb jedes prospektiven Bereiches zuerst medial auf und 
schreiten von da nach lateral-fort. Die Sonderung ist vollendet, wenn 
innerhalb der Bereiche an jeder Zelle spezifische Gestaltungstendenzen 
wahrgenommen werden kénnen. Hs ist auffallend, da die Tendenzen 
zur Bildung von Mitteldarmmuskulatur erst dann sichtbar werden, wenn 
die Sonderung der Fettzellen vollendet ist. Der Vorgang der Sonderung des 
visceralen Blattes besteht also in einer von medial nach lateral fortschreitenden 
Ausprigung unterschiedlicher Zellgestaltungstendenzen. 

Die Cardioblasten nehmen insofern eine Sonderstellung ein, als sie 
gerade an der Ubergangsstelle zwischen visceralem und somatischem 
Blatt gebildet werden, so da man sie sowohl dem einen wie dem anderen 
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Teil zuordnen kénnte. Allein die feste morphologische Beziehung, sowohl 
des ausgebildeten DorsalgefaBes als auch seiner Anlagen zum Ektoderm, 
macht die Cardioblasten mit den Anlagen des somatischen Blattes, die 
dem Ektoderm anliegen, eher vergleichbar, also mit denen des visceralen 
Blattes, die nicht unmittelbar mit dem Ektoderm in Bertthrung kommen. 
Fiir den Zeitpunkt der Sonderung der Cardioblasten ist allein ihre Lage am 
seitlichsten Rand des Coeloms entscheidend; denn in diesem Bereich 
werden unterschiedliche Zellgestaltungstendenzen erst dann ausgepragt, 
wenn die prospektive Bedeutung der iibrigen Mesodermteile sichtbar 
geworden ist. Die Cardioblasten werden ihrer Lage entsprechend als letzte 
mesodermale Organanlage gesondert. Der Zeitpunkt ihrer Sonderung fiigt 
sich also der allgemeinen raumzeitlichen Ordnung der Organentwicklung ein. 

Diese Feststellungen lassen sich in allgemeinster Form vorlaufig fol- 
gendermaBen zusammenfassen: Innerhalb jeder Segmenthdlfte bildet das 
obere wie das untere Blatt jedes eine morphologische Einheit. Aus diesen 
Einheiten sondern sich einzelne Organanlagen heraus. Die ersten Anzeichen 
der Sonderung bestehen in einer sichtbaren Ausprdgung unterschiedlicher 
Gestaltungstendenzen einzelner Zellen bzw. Zellgruppen. Die Sonderung 
der Organanlagen in diesem Sinne schreitet sowohl im Ektoderm wie in allen 
Teilen des unteren Blattes in der gleichen Richtung von der Mitte des Seg- 
mentes nach den Seiten fort. Innerhalb einer Segmenthdlfte liegen die Orte 
beginnender Organsonderung in den drei Keimschichten — Ektoderm, soma- 
tisches Blatt, viscerales Blatt — jederzeit anndhernd in der gleichen 
Sagittalebene. 

b) Sonderung der Organe in der Vorn-Hinten-Achse. Kin Vergleich 
zwischen I. Thoraxsegment und I. Abdominalsegment fiihrt zu weiteren 
Feststellungen. Beide Segmente sind hinsichtlich der Anordnung der 
Organe homolog gebaut, sie unterscheiden sich jedoch in ihrer Kon- 
stitution. Das Abdominalsegment ist weniger breit als das erste Thorax- 
segment, und einzelne Gewebe — wie z. B. Fettkérper, Dorsoventralmuskel 
— werden in geringerer Menge gebildet als dort. Die Reihe der ekto- 
dermalen Differenzierungen wird im Abdomen durch die Ausbildung 
von Abdominaldriise und Oenocyten bereichert. Trotzdem verlauft der 
Vorgang der Sonderung, wie die abgebildeten Schnitte zeigen, in beiden 
Segmenten in gleicher Richtung. Die Verschiedenheit ihrer Konstitu- 
tion ist also fiir die Richtung, in der die Organsonderung innerhalb eines 
Segmentes fortschreitet, ohne Bedeutung. 

Bei der Besprechung der Schnittbilder wurde bereits hervorgehoben, 
daf’ die Organsonderung im I. Thoraxsegment friiher einsetzt als im 
I, Abdomensegment, aber in beiden Segmenten etwa zu gleicher Zeit 
vollendet ist. Abb. 16 zeigte, daB die Bildung von Fettgewebe, ebenso 
wie die Sonderung des Ventralmuskels, im I. Thoraxsegment nach einer 
Entwicklungszeit von 36 Stunden eingeleitet ist. Der entsprechende Ent- 
wicklungszustand ist im I. Abdomensegment 6 Stunden spater noch 
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nicht einmal ganz erreicht (vgl. Abb. 19). Das Intervall von 6 Stunden. 
ist groBer als das, in dem beide Segmente im Rahmen der Ordnung des 
Differenzierungszentrums nacheinander entstehen, denn das I. Abdomen- 
segment wird nur 1'/, Stunde spiater angelegt als das I. Thoraxsegment 
(vgl. Abb. 8, Kurve a). Wie auf Abb. 25 und 26 zu sehen ist, sind 
die Cardioblasten nach einer Entwicklungszeit von 60 Stunden in beiden 
Segmenten gesondert. Diese Anlage war 6 Stunden vorher (vgl. Abb. 22 
und 23) in keinem der beiden Segmente gebildet. Aber schon in diesem 
Stadium ist der Entwicklungszustand des Abdomens dem des I. Thorax- 
segmentes weitgehend angeglichen. Dies ist ein Hinweis darauf, daB die 
Cardioblasten in beiden Segmenten fast gleichzeitig gesondert worden 
sind. Damit ist auch die Organsonderung in beiden Segmenten fast 
gleichzeitig beendet worden. Das Abdomensegment hat also fiir die 
Aufgliederung des Coelomepithels etwa 18 Stunden, das I. Thoraxseg- 
ment fiir den entsprechenden Entwicklungsvorgang dagegen etwa 
24 Stunden gebraucht. Danach ist zu vermuten, daB auch die Sonderung 
der einzelnen Anlagen im I. Abdomensegment schneller erfolgt als im 
I, Thoraxsegment. Es ist die Frage, ob dies zutrifft und ob entsprechende 
Verhaltnisse auch fiir die tibrigen Abdomensegmente gelten. 

Uber diese Fragen gibt eine Untersuchung iiber den Gesamtablauf der 
Organsonderung Aufschlu8. Diese Untersuchung geht von der Beobach- 
tung aus, daf jedes Stadium der Organsonderung im T. Thoraxsegment 
durch gerade beginnende Formbildungen gekennzeichnet ist, die im vor- 
hergehenden Stadium an der gleichen Stelle noch nicht nachweisbar sind. 
Abb. 28 stellt diese Verhaltnisse an schematisierten Querschnitten dar. 
Schema A zeigt das Stadium 30, in dem der entodermale Mittelstreif 
(en.) sich zu sondern beginnt und die Coelomblatter gebildet, aber noch 
nicht differenziert sind. Demgegeniiber ist Stadium 36 (Schema B) 
durch beginnende Sonderung von Fettgewebe (f.) und Ventralmuskel 
(vm.) gekennzeichnet. Im Stadium 36 treten im II. Thoraxsegment die 
Anlagen des Tracheensystems auf (Schema C). Im Stadium 48 sind die 
seitlichen Borstenbildungszellen (/.B.) neu gebildet (Schema D), 6 Stunden 
spater im Stadium 54 fangen die dorsalen Borstenbildungszellen (d.B.) 
gerade an, sich zu sondern, ebenso wie die Anlage des Dorsalmuskels 
(dm.) und die Mitteldarmmuskulatur (J/dm.) (Schema EF). Das Stadium 60 
ist durch gesonderte Cardioblasten (Cbl.) gekennzeichnet (Schema F). 
Es sind also alle neu auftretenden Formbildungen in Merkmalsgruppen 
zusammengeschlossen, nach denen der Entwicklungszustand jedes Seg- 
mentes beurteilt werden kann. Es ist deshalb verfolgt worden, bis zu 
welchem Segment die Formbildungen einer Merkmalsgruppe eines be- 
stimmten Stadiums (z. B. Stadium 36) in der an den Thorax nach hinten 
anschlieBenden Segmentreihe gerade noch nachweisbar sind. Von dem 
Segment ab, in dem eine der Formbildungen der Merkmalsgruppe noch 
nicht erkennbar war, ist die Untersuchung im nachsten Stadium (z. B. 
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im Stadium 42) fortgefiihrt worden und so fort, bis die betreffenden Merk- 
male im Abdomenende aufgetreten sind. Es handelt sich dabei immer 


Abb.28. Zusammenfassende Darstellung des Sonderungsverlaufesin medio-lateraler Richtung. 
A—G von Querschnitten durch ein Th.-Segment in den Stadien 30—78. A Stad. 30 
vgl. Abb. 10, Coelom (Coel.), entodermaler Mittelstrang (en.). B Stad. 36 (vgl. Abb. 16) 
beginnende Sonderung yon Fettgewebe (#.) und Ventralmuskel (vm.). C Stad.42 (vel. 
Abb. 18) beginnende Sonderung von Hxtremitétenmuskeln (Hatr.m.) und Tracheen (7r.). 
D Stad. 48( vgl. Abb. 20 beginnende Sonderung der dorsoventralen Muskeln (dvm.) und 
lateraler Borstenbildungszellen (1.B.). H Stad.54 (vgl. Abb. 22) Sonderung von Dorsal- 
muskel (dm.) und Mitteldarmmuskulatur (Mdm.)und dorsalen Borstenbildungszellen (d.B.). 
F Stad.60 (vgl. Abb. 25) beginnende Sonderung von Cardioblasten (Cbl.). D Stad.78 (vel. 
Abb. 14) alle Anlagen getrennt. 


nur darum, eine Entscheidung zu treffen, ob in einem Segment alle Form- 
bildungen einer Merkmalsgruppe vorhanden sind oder nicht. Dabei bleibt 
der Grad ihrer Ausbildung unberiicksichtigt. Infolgedessen werden die 
qualitativen Abstufungen in der Entwicklung der einzelnen Merkmale 
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nicht erfaBt, so daB diese Methode den Verlauf der Organsonderung nicht 
unmittelbar darstellt, sondern nur ein Bild von der raumzeitlichen Ver- 
teilung der gerade entstandenen Formbildungen gibt. Aus diesem Bild 
lassen sich dann bestimmte Riickschliisse auf den Gesamtverlauf der Organ- 
sonderung ziehen. 

Tabelle 5 vermittelt eine Ubersicht iiber die Ergebnisse der Einzel- 
untersuchungen. In den horizontalen Spalten sind die nacheinander ent- 
stehenden Formbildungen, ihrer Reihenfolge entsprechend, von oben 
nach unten fiir die einzelnen Segmente vom I. Thoraxsegment. (links) 
bis zum letzten Abdominalsegment (rechts) eingetragen. Die Zeilen fassen 
alle jeweils in einem bestimmten Zeitraum im ganzen Keimstreif neu auf- 
getretenen Formbildungen zusammen. Diese sind durch die Abkiirzungen 
der betreffenden Gewebe gekennzeichnet. Die Zahlen hinter den Ab- 
kiirzungen geben die Anzahl der Fille an, in denen in vier Praparaten 
pro Stadium die betreffende Formbildung in den einzelnen Segmenten 
festgestellt werden konnten. Ein Fragezeichen hinter der Zahl bedeutet 
unsicheren Nachweis. Die jeweils am Hinterpol des Eies liegenden Seg- 
mente konnten oft nicht untersucht werden. Die Bezeichnungen von 
Merkmalen, die im gleichen Zeitraum in einem Segment neu auftreten, 
sind in Gruppen zusammengestellt. Gleiche Gruppen verschiedener Sta- 
dien sind durch treppenartige Linienziige verbunden. 

Die verschiedenen Formbildungen treten in jedem’einzelnen unter- 
suchten Segment in der gleichen Reihenfolge nacheinander auf. In 
allen echten Segmenten wiederholt sich also der Sonderungsvorgang in 
grundsdtzlich gleicher Weise. Deshalb ist es berechtigt, die Schemata 
der Abb. 28 als Normen fiir bestimmte Stadien der Organsonderung auf 
alle Segmente anzuwenden. 

Der im Schema A dargestellte Zustand — gekennzeichnet durch Neu- 
bildung von Coelomhohlen und beginnende Sonderung des entodermalen 
Mittelstranges — kehrt in allen Segmenten wieder. Weiter hinten liegende 
Segmente erreichen ihn spater als weiter vorn liegende. Er durchlauft 
also die ganze Reihenfolge der Segmente in einer bestimmten Zeit- 
ordnung. Dieser Verlauf wird von der obersten Treppenkurve begleitet. 
Entsprechend markiert die darunterliegende Treppenkurve B die Wieder- 
kehr desjenigen Grades der Organsonderung, der im Thorax nach 36 Stun- 
den erreicht und auf der Abb. B dargestellt ist. Ebenso ist jeder der 
iibrigen Kurven dasjenige Schema zuzuordnen, das mit dem gleichen 
Buchstaben wie die Kurve bezeichnet ist. Oberhalb jeder Treppenkurve 
ist der in dem betreffenden Schema dargestellte Grad der Organsonde- 
rung erreicht. 

Die Kurve A erstreckt sich in vier Stufen iiber vier Zeitklassen. Die 
Stufen fassen jeweils 2—4 Segmente zusammen. Dagegen durchmibt 
die Kurve D, die das Vorhandensein spiter einsetzender Formbildungen 
anzeigt, nur drei Zeitklassen in drei Stufen, von denen jede durch den 
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Raum von vier Segmenten begrenzt wird. Die letzte Kurve F, die das 
Vorhandensein der als letzte Organanlage gesonderten Cardioblasten 
anzeigt, umfaBt nur zwei Zeitklassen in zwei Stufen, von denen jede 
sechs Segmente enthalt. Es zeigt sich also, da8 friith auftretende Form- 
bildungen (A) sich iiber eine gréBere Anzahl Zeitklassen und innerhalb 
einer Zeitklasse auf weniger Segmente verteilen als spiter einsetzende 
(F); d.h. die Entwicklungsvorginge, die die ersten Organbildungen ein- 
leiten, kehren in der Segmentreihe in gréBeren Zeitabstinden wieder 
als diejenigen, die zur Sonderung der letzten Organanlage, der Cardio- 
blasten, fiihren, oder bildlich ausgedriickt: Je spdter ein Formbildungsvor- 
gang einsetzt, um so schneller durchliuft er die Rethe der Segmente. 


Diesem Umstand entspricht die Beobachtung, da8 der Zeitraum, in 
dem ein Segment die aufeinanderfolgenden Stufen der Organsonderung 
durchlauft, in hinteren Segmenten kleiner ist als in vorderen. In den 
Thoraxsegmenten werden alle Organe in einem Zeitraum von 36 Stun- 
den, im III. Abdomensegment, wie aus der Tabelle ablesbar ist, in 
30 Stunden gesondert. Das letzte Abdominalsegment braucht nur 24 Stun- 
den zur Sonderung seiner Organanlagen. Im Thoraxsegment folgen 
entsprechend der Norm die gekennzeichneten Entwicklungsstufen in 
gleichen Abstanden von 6 Stunden aufeinander. Im letzten Abdomen- 
segment sind die entsprechenden Intervalle verkiirzt; es ist nur die 
Frage, ob sie harmonisch verkirzt, d. h. untereinander gleich sind. Die 
Tabelle bietet keine Moglichkeit, dariiber eine Entscheidung zu treffen. 
Diese Tatsache muB im Hinblick auf die Regel, nach der die Form- 
bildungsvorgainge in um so kiirzeren Zeitabstéinden in aufeinander- 
folgenden Segmenten wiederkehren, je spater sie einsetzten, folgender- 
maBen verallgemeinert werden: Jedes Segment des Abdomens durchléuft 
die aufeinanderfolgenden. Stufen der Organsonderung in um so kiirzeren 
Intervallen, je weiter hinten es liegt. Das heiBt jedes Segment hat einen 
eigenen Entwicklungsrhythmus. 

Damit sind die Beobachtungen, die bei einem Vergleich der Entwick- 
lung des I. Thoraxsegmentes mit der Entwicklung des I. Abdominal- 
segmentes hervortreten, in den Rahmen einer allgemeinen GesetzmaBig- 
keit gestellt: Die Organsonderung erfolgt in einer bestimmten raumzeitlichen 
Ordnung, die in folgenden Tatsachen zum Ausdruck kommt: 

1. Die Organsonderung beginnt nicht in allen Segmenten gleichzeitig, 
sondern setzt vom Differenzierungszentrum aus in aufeinanderfolgenden 
Segmenten zeitlich nacheinander ein. 

2. Innerhalb eines jeden Segmentes der thorakalen und abdominalen 
Region schreitet die Organsonderung von der Mitte des Segmentes nach den 
Seiten fort, so daB die einzelnen Organanlagen sich zeitlich nacheinander 
in der Reihenfolge ihrer raumlichen Anordnung von medial nach lateral 


heraussondern. 
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3. Die einzelnen Segmente zeigen dabei insofern einen wnterschiedl 
Entwicklungsrhythmus, als sie die einzelnen Stufen der Organsonc 
in um so kiirzeren Abstainden durchlaufen, je weiter hin »r sie 4" 
Segmentreihe liegen, d. h. je kleiner sie sind. eit 
Bei der Organdifferenzierung zeigen sich also die gle 
maBigkeiten, die bei der Sonderung der Keimblatter festgest 
Abb. 8 dargestellt wurden. In beiden Entwicklungsabschnitte 
zeit sowohl ein Differenzierungsgefalle im Langsschnitt als auch « 
im Querschnitt des Keimes vorhanden. Das Differenzierungsge —< 
Langsschnittes ist in beiden Entwicklungsabschnitten sowohl.im Ektoderm 
als auch im Mesoderm ausgepragt. Das Differenzierungsgefalle des Quer- 
schnittes kommt im ersten Entwicklungsabschnitt nur im Ektoderm und erst 
im zweiten auch im Mesoderm zum Ausdruck. Auf die Bedeutung dieses 
entscheidenden Unterschiedes im Verhalten der Keimblatter soll in der 
zusammenfassenden Besprechung naher eingegangen werden. 


4. Histologische Differenzierung. 


Bei der Sonderung der Organanlagen bilden sich Unterschiede in den 
Zellformen heraus. Diese Unterschiedsgestaltungen fiithren allmahliech 
zur Bildung funktionsfahiger Organe. Die ersten Verschiedenheiten, nach 
denen sich einzelne Zellen oder Zellgruppen unterschiedlicher Bedeutung 
in einem gemeinsamen Mutterboden unterscheiden lassen, betreffen 
meist wenige und mehr allgemeine Merkmale ihrer Gestalt, GréBe und 
Struktur. Den Unterschieden der funktionsfihigen Strukturen lassen 
sich dagegen kaum Grenzen setzen. Welcher Entwicklungszusammenhang 
besteht nun zwischen erster Dufferenzrerung und vollendeter Differen- 
zrerung ? 

Zur Untersuchung dieser Frage muBte die Entwicklung der einzelnen 
Gewebe normiert werden. Dies geschah auf folgende Weise. Der Aus- 
bildungsgrad der verschiedenen Zellarten wurde in regelmaBigen Zeit- 
abstanden — d.h. in allen auf Abb. 11 angefiihrten Entwicklungsstadien — 
und am gleichen Ort, néimlich im ersten Thoraxsegment bzw. im ersten 
Abdominalsegment, untersucht. Derjenige Ausbildungsgrad einer Zellart, 
der deren funktionsfahigen Endzustand in dem gerade untersuchten 
Stadium am meisten angeglichen war, wurde als_,,Differenzierungs- 
klasse“* festgelegt und zeichnerisch wiedergegeben. Aufeinanderfolgende 
Differenzierungsklassen wurden in Reihen geordnet, in denen der Ent- 
wicklungszusammenhang zwischen erster und vollendeter- Differen- 
zierung anschaulich zum Ausdruck kommt. Auf diese Weise wurden 
untersucht : 


Die Differenzierungen des Entoderms — Blutzellen, sekundare 
Vitellophagen, Mitteldarm ; 
die Differenzierungen des Mesoderms — quergestreifte Muskulatur, 


Mitteldarmmuskeln, Fettgewebe, Dorsalgefas ; 


Bildung und Differenzierung der Keimblatter bei Chrysopa perla (L.). 679 


ie Differenzierungen des Ektoderms — Ganglien, Abdominaldriise, 
tyten, ‘Tracheen, Borstenbildungszellen, Epidermis. Im folgenden 
einze’ ie Beispiele gebracht werden. 
P: wverung des Entoderms. Die in den Lymphraiumen des 
8 flottierenden Zellen entstammen dem entodermalen 
wn des unteren Blattes. Der Mittelstreif liegt zunachst als 
ves Epithel der Innenflache des Ganglions an. Dieses Epithel 
» Dotter tiberdeckt. Wachstum und Abrundung der Zellen 
-«. chon frith zu einer Auflésung des Epithelverbandes. Einzelne 
zellen i6sen sich vom Ektoderm los und wandern, meist spindelférmig 
geformt, in den entstehenden Epineuralsinus ein. Teils bewegen sie 
sich frei in der Lymphe zwischen Keimstreif und Dotter, teils legen sie 
sich dem Dotter an. Im ersten Fall werden sie zu Bildungszellen der Blut- 
kérper, im zweiten zu sekundaren Vitellophagen. Die Bildungszellen ge- 
stalten sich zu den verschiedensten Formen um. Sie lassen sich ihrer Form 
nach ohne weiteres in Klassen einteilen. Es ist jedoch sehr schwer, einen 
genetischen Zusammenhang in die Formklassen zu bringen, und zwar aus 
folgenden Griinden: Erstens handelt es sich um Wanderzellen, die sich 
oft weit vom Ort ihrer Sonderung umbilden. Zweitens sind die Formen 
dieser Zellen sehr veranderlich. Drittens kommen viele Formklassen 
derselben Zellart gleichzeitig in ein und demselben Entwicklungsstadium 
vor. Man ist deshalb darauf angewiesen, von Stadium zu Stadium fort- 
schreitend, jeweils alle Blutzellen zu untersuchen und diejenigen, die der 
hervortretenden Entwicklungsrichtung am meisten angeglichen sind, 
herauszugreifen und sie den entsprechenden des vorigen Stadiums zu- 
zuordnen. Auf diese Weise kommen Reihen von Zellformen zustande, 
in denen gerichtete Gestaltumwandlungen anschaulich werden, die je- 
doch — entsprechend der angewandten Methode — in genetischer Hin- 
sicht sehr hypothetisch und in bezug auf den Zeitzusammenhang ungenau 
bleiben miissen. Jedoch geniigen sie vollkommen der praktischen Absicht, 
jede Zelle des Embryos auch in friihen Stadien ihrem Ursprung und 
Alter nach bestimmen zu kénnen. 

Auf der Abb. 29 sind derartige Reihen von Formklassen zusammen- 
gestellt. In den drei ersten Reihen sind Zellformen gezeigt, die in den 
Lymphraumen, in der vierten solche, die im Dotter vorkommen. Jede 
Reihe fiihrt zu einer typischen Endgestalt (Zeile 7, Stadium 78). Der 
erste Typus (Reihe A) ist dadurch ausgezeichnet, dafs der Zellkérper 
keine regelmaBige Formen besitzt. Das Plasma bildet wenige, zum Teil 
sehr lange Plasmodien. Es ist hell, mehr weinrot als violett gefarbt und 
im Inneren fein granuliert. Derartige Zellen schlieBen sich spater zu 
Gruppen zusammen, die vorwiegend der vorderen und mittleren Mittel- 
darmwand anliegen. Es sind Lymphocyten. Sie treten erst in spadteren 
~ Stadien und dann sehr zahlreich auf. 

Der zweite Typus (Reihe B) ist kenntlich an seiner abgerundeten 
Form, groBem Kern und sehr dichtem, dunkelviolett getontem Plasma. 


Zz. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 35. 45 
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Abb. 29. Differenzierungen der Zellen des entodermalen Mittelstrangs. In den senkrechten 

Reihen aufeinanderfolgende Differenzierungsklassen von Lymphzellen, Blutzellen, groBen 

Amdébocyten und sekundiiren Vitellophagen. Die Formreihen bringen die Gestaltwand- 

lungen zur Anschauung, die vor den Zellen des Mittelstreifs zu den verschiedenen Endformen 
hinfiihren. Zeich.ap. 1/1500. 
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Die Zellen dieses Typus sind die eigentlichen Blutzellen. Sie sind sehr 
héufig. 

Der dritte Typus (Reihe C) fallt durch seine auBerordentliche GréBe 
auf. Der Zelleib ist im ganzen abgerundet, bildet jedoch einzelne sehr 
kleine Plasmodien. Er ist hell und ausgesprochen blaulich gefarbt. und 
im Inneren von einem Netz dichter Plasmafaden durchzogen, die sehr 
dunkle Granulationen enthalten. Der Kern ist rund und im Verhaltnis 
zum Plasmaleib klein. Die Kernfliissigkeit farbt sich dunkel, die Kern- 
membran schwarz. Das Chromatin ist meist in gréBeren Brocken zu- 
sammengeballt, die meist regelmaBiger angeordnet sind als es die ab- 
gebildete Zelle zeigt. Diese Zellen kommen in allen Kérperregionen — 
allerdings in sehr geringer Anzahl — vor. Sie mégen grofe Amdbocyten 
genannt werden. 

Der vierte Typus (Reihe D) ist gegeniiber dem vorigen durch mehr 
geschlossene Form und durch gleichmaSig wabige Plasmastruktur aus- 
gezeichnet. Diese Zellen liegen im Dotter. Im Unterschied zu den 
primaren Vitellophagen haben sie einen verhaltnismaéBig kleinen Kern 
und bilden keine oder nur kleine Plasmodien. Da sie dem unteren Blatt 
entstammen und erst sekundar in den Dotter eindringen, kénnen sie als 
sekunddre Vitellophagen bezeichnet werden. Sie sind in mafSiger Zahl 
iiberall, etwas haufiger im vorderen Drittel des Keimes anzutreffen. 

Die Formreihen (A—D) iiber den beschriebenen Zelltypen veran- 
schaulichen deren Entstehung und Herkunft. Einander entsprechende 
Differenzierungsklassen sind in Zeilen zusammengestellt. Die Zellen der 
ersten Differenzierungsklasse (Zeile 1) sind noch dem entodermalen 
Mittelstreif eingegliedert, die der zweiten (Zeile 2) haben sich aus dem 
Epithelverband bereits gelést. Sie liegen einzeln unter der Mediane 
zwischen Keimstreif und Dotter. Die Zellen der folgenden Differen- 
zierungsklassen sind bereits weiter seitlich im Epineuralsinus bzw. im 
Dotter anzutreffen. — Im folgenden sollen die Gestaltumwandlungen im 
einzelnen besprochen werden, die zu den verschiedenen Endformen hin- 
leiten. In der zweiten Reihe pragt sich eine Tendenz zur Abrundung 
und Verdichtung des Plasmas aus, die zur Ausbildung der Gestalt von 
Blutzellen fiihrt. Der Ubergang von der zweiten zur ersten Reihe wird 
durch eine Figur vermittelt, die die Teilung einer unfertigen Blutzelle 
veranschaulicht. Die Abkémmlinge derartiger Teilungen liegen meist in 
Paaren zusammen und geben durch kleine Plasmodien ihren Charakter 
als kiinftige Lymphocyten zu erkennen. Ubergangsformen, in denen die 
Aufhellung und weinrote Farbung des Plasmas bereits angedeutet worden 
ist, fiihren zur Endform. — Wenn man die Formen der dritten Reihe 
vergleicht, so werden zunehmende Tendenzen zur Vergréferung, Ab- 
rundung des Plasmakérpers und zur Vakuolenbildung von oben nach 
unten sichtbar. Die blaue Farbung, die die gro&en Amébocyten aus- 
zeichnet, ist bereits in der dritten Zelle dieser Reihe angedeutet und in 

45* 
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den folgenden um so starker ausgepragt, je naher sie der Endform liegen. 
Jedoch kommt diese Beobachtung auf den einfarbigen Abbildungen nicht 
zum Ausdruck. — Die Merkmale sekundarer Vitellophagen lassen sich 
oft schon im Stadium 42 an solchen Zellen erkennen, die in der Nahe des 
Dotterspiegels liegen. Schon 6 Stunden spiter wandern die ersten unter 
Plasmodienbildung in den Dotter ein. Sie nehmen dann bald wieder ihre 
urspriingliche, geschlossene Form an und beginnen zu wachsen, anschei- 
nend ohne sich weiter zu teilen. 


Alle beschriebenen Zelltypen entstammen einem gemeinsamen Mutter- 
boden. Die unterschiedlichen Gestaltungstendenzen scheinen erst einzu- 
setzen, nachdem sich die Zellen aus dem Verbande des entodermalen Mittel- 
streifs gelist haben. Deshalb ist es nicht modglich, die einzelnen Zelltypen 
auf bestimmte Teile des Mittelstreifs zuriickzufiihren. 

Es darf nicht unerwahnt bleiben, da8 an allen Stellen des Keimstreifs einige 
Zellen, die ihrer Form nach bereits einer der erwahnten Reihen zuzuordnen waren, 
in den Dotter eindringen. Ob sie dort degenerieren oder die Form sekundarer 
Vitellophagen annehmen, dariiber kann nichts mit Sicherheit ausgesagt werden. 
Ebensowenig 148t sich die Frage entscheiden, ob Abkémmlinge des entodermalen 
Mittelstreifs am Aufbau des Mitteldarms teilnmehmen. Der ZusammenschluB der 
vorderen und hinteren Mitteldarmanlage findet erst statt, wenn die Endgestalten 
der abgebildeten Reihen ausgepragt sind. Es ist zum mindesten unwahrscheinlich, 
da8 derartig typisch geformte Zellen neue Gestaltumwandlungen in anderer 
Richtung noch ausfiihren kénnen. Andererseits sind im Stadium der Darmbildung 
noch viele Abkémmlinge der Mittelstreifzellen von weniger spezifischer Gestalt 
anzutreffen. Zum Teil legen sich soleche Zellen der Darmwand an und werden 
méglicherweise bei deren Aufbau mit verwendet. Allerdings sind die Zellen der 
Mitteldarmanlage bei beginnender Darmbildung von véllig anderer Gestalt, besonders 
aber viel gr6Ber als die in Frage stehenden Abkémmlinge des Mittelstreifs. — Eine 
Degeneration der Zellen des Mittelstreifs, wie sie bei der Entwicklung anderer In- 
sekten gefunden wurde, kommt bei Chrysopa an keiner Stelle des Keimstreifs vor- 


b) Differenzierungen des Mesoderms. 


Fetigewebe (Abb. 30). 


Spezifische Zellstrukturen sind in der Entwicklung des Fettgewebes 
friiher und deutlicher zu erkennen als in der Entwicklung der anderen 
mesodermalen Gewebe. Ihre Entstehung ist beim Fettgewebe mit 
gréBerer Sicherheit zu verfolgen als dies z. B. bei den Blutzellen méglich 
ist, weil die Fettzellen im Gegensatz zu diesen an dem Ort, an dem sie 
entstehen, zunachst liegen bleiben. 

Die Entwicklung des Fettgewebes ist in den Differenzierungsklassen 
der Abb. 30 veranschaulicht. Sie beginnt am medialen Ende des vis- 
ceralen Blattes (F I). Dort nehmen die Zellen an Gré8e zu, runden sich 
nach auBen ab und drangen sich gegenseitig aus dem einschichtigen 
Kpithelverband heraus. Auf diese Weise beginnen sie, sich aus ihrem 
gemeinsamen Mutterboden zu ,,sondern‘‘. Nach und nach lésen sich die 
Zellen voneinander los (F IT, F III). Damit ist ihre Sonderung beendet. 
Schon frith lockert sich das Plasma auf (FI, F II). Es entsteht zunachst 
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eine kleine Fettkugel (F II). Wahrend 
diese wachst, gliedert sich ihr eine 
zweite (F III), dann eine dritte und 
vierte an (F IV). Hinzelne Fettkugeln 
verschmelzen zu gréBeren, die die Zelle 
ausbauchen (FV). Mit zunehmender 
GréBe werden die Zellen enger zusam- 
mengedrangt, so daB ihre Grenzen 
kaum noch zu erkennen sind (F V1). 
Spater verschmelzen sie zu einem Ge- 
webe, das von groBen Fettriumen 
durchsetzt ist (F VII bis VIII). In 
den Plasmastrangen treten kleine Ex- 
kretk6rnchen erst vereinzelt, dann 
immer zahlreicher auf (F VI—VIII). 
Gleichzeitig riicken die Kerne immer 
weiter auseinander. Die Merkmale der 
VIII. Differenzierungsklasse sind in 
der zweiten schon angedeutet. Doch 
friiher noch als die Merkmale der end- 
giltigen Zellstruktur sichtbar werden, 
fallen Veranderungen in den Kernen 
derjenigen Zellen des visceralen Blattes 
auf, die dessen medialem Ende am 
nachsten liegen. Die Kerne werden 
rund, ihr Liningeriist verschwindet, 
und das Chromatin ballt sich an einer 
Stelle des Kernes zusammen (F I, 
F II). Dieser Kernzustand zeichnet 
die prasumptiven Fettzellen so lange 
aus, bis Merkmale der morphologischen 
Endgestalt auftreten. Danach lost sich 
das Chromatin in eine Unmenge staub- 
feiner Teilchen auf (F III). Spater 
wird es in Form kleiner Kornchen 
gleichmaBig im Kernraum  verteilt 
(FIV). Die Chromatinzusammenbal- 
lung ist also ein Merkmal nur der 
prasumptiven Fettzellen. Es ist des- 
halb zuverlassig, weil es immer mit 
der Herausbildung der endgiiltigen 


Die einzelnen Differenzierungsklassen (F I—xX) kennzeichnen in Abstainden 


von 6 Stunden aufeinanderfolgende Entwicklungszustinde des Fettgewebes. Normierung nach dem am weitesten fortgeschrittenen 
Differenzierungszustand in der Mitte des Th. I. Arabische Zahlen bezeichnen die Normierungsstadien. Zeich.ap. 1/1500 


Abb. 30. Differenzierungsklassen des Fettgewebes. 


Zellmerkmale verkniipft ist und in keiner anderen Entwicklungsreihe 


in dieser Form wiederkehrt. 


Manche der oben beschriebenen Einzelvorginge stehen mit den fol- 
genden in offenbarer Verbindung. Solche Zusammenhange seien zunachst 
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im Hinblick auf die Zellgestaltung, dann im Hinblick auf die Gewebe- 
gestaltung besprochen. — Aus einer Wachstumstendenz folgt eine zu- 
nehmende Abrundung der Zellen, die zu ihrer Loslésung fiihrt. Die 
steigende Fettbildung hat eine weitere VergréBerung, dann eine Ver- 
schmelzung der Zellen zur Folge. In dem Mafe, wie die Fettraume an 
GréBe zunehmen, entfernen sich die Kerne voneinander. — Fir die 
Gewebegestaltung ist folgender Zusammenhang grundlegend: Die ,,Son- 
derung“ der Fettzellen schreitet im visceralen Blatt von der Mitte nach 
den Seiten fort. Zunachst bleiben die gesonderten Zellen mit den unge- 
sonderten verbunden. So entsteht ein traubenformiger Fettkorper, in 
dem die altesten Zellen medial, die jiingsten dorsolateral liegen (vgl. 
Abb. 18, 20). Infolge Zellvermehrung und Wachstum entsteht nach und 
nach ein liickenloses Gewebe, in dem die oben beschriebene Zellanord- 
nung auch nach dem RiickenschluB erhalten bleibt. Die zuletzt geson- 
derten Fettzellen treten mit der Herzanlage in Verbindung (vgl. Ab- 
bildung 14, pe., F). 

Die prasumptiven Fettzellen sind vor ihrer Herauslésung aus ihrem 
gemeinsamen Mutterboden durch Chromatinzusammenballung gekenn- 
zeichnet. Bei ihrer ,,Sonderung“‘ aus dem Epithelverband beginnen die 
endgiiltigen Merkmale sich allmahlich herauszubilden. Insofern ist der 
Vorgang der Sonderung nur eine, besonders auffallende Phase in den 
Unterschiedsgestaltungen, die zur Ausbildung funktionsfahiger Fettzellen 
fiihren. ; 


Muskelgewebe (Abb. 31). 


Die Entwicklung der quergestreiften Muskulatur wurde sowohl an 
langs verlaufenden als auch an querverlaufenden Muskelgruppen verfolgt. 
Dadurch kamen zwei Reihen von Differenzierungsklassen zustande. Die 
Differenzierungsklassen der einen Reihe stellen Querschnittbilder, die 
der anderen Liangsschnittbilder dar. Weil alle Muskelziige sich in der 
gleichen Weise entwickeln, kann jede beliebige Muskelanlage entweder 
nach den Differenzierungsklassen der einen oder der anderen Reihe 
beurteilt werden, je nachdem, ob es sich um Querschnitte oder Langs- 
schnitte handelt. Die folgende Besprechung der Entwicklung des Muskel- 
gewebes soll an Hand der Langsschnittbilder erfolgen, die auf der 
Abb. 31 zusammengestellt sind. Diese Bilder sind von den Muskelziigen 
gewonnen worden, deren Anlagen in der Mitte der Extremititenbasis 
liegen. 

Die Zellen des somatischen Blattes, die unmittelbar vor der Sonderung 
stehen, zeigen bereits Strukturmerkmale, die in den zu Reihen an- 
geordneten Muskelbildungszellen wiederkehren. Ihre Kerne enthalten 
viel Chromatin, das in groben und kantigen Brocken gleichmaBig ver- 
teilt ist. Das Liningeriist solcher Kerne ist besonders deutlich zu sehen. 
Im Plasma ist eine feine, wabige Struktur zu bemerken (Abb. 31, 
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gesonderten Zellen sind in Reihen geordnet (M IJ). Die einzelnen Zellen 
werden spindelférmig. Wahrend ihr Plasmaleib standig wachst, legen 
sich die spitzausgezogenen Enden benachbarter, gleichgerichteter Zellen 
aneinander (MJIIJ). Auf diese Weise kommt bald eine Zellverschmel- 
zung zustande. Einzelne Zellen scheinen losgelést von den anderen in 
der Lymphe zu schwimmen. Jedoch sind sie in ahnlicher Richtung 
wie die benachbarten Zellziige eingestellt. Sie gliedern sich diesen bald 
an. Die Zellziige verlangern sich durch gerichtete Zellteilungen und nehmen 
bald: einen Verlauf, der dem der spaiteren Muskelgruppen entspricht. 
Schon friih, im Stadium 54, glaubt man an giinstigen Stellen die ersten 
Anzeichen der beginnenden Fibrillenbildung zu bemerken. Im nachsten 
Stadium (M V) sind die Fibrillen bereits deutlicher zu erkennen. Mit 
standig zunehmender Fibrillenbildung werden die Zellziige geschlos- 
sener, die Kerne beginnen sich in die Lange zu strecken und abzuflachen 
(M VIII—XVI). Allmahlich scheidet sich der plasmatische Anteil mit 
den Kernen von der Fibrillenmasse. Die Kerne werden noch flacher und 
bilden Nukleolen aus, die Chromatinkérner runden sich ab (M VIII bis 
XVI). Nach und nach tritt dann die Querstreifung hervor (M XII—XVI1). 
Mit der Differenzierungsklasse M XVI ist der funktionsfahige Gestalt- 
typus der Muskelfaser erreicht. Zu dieser Zeit kann der Embryo durch 
Hitzereize zu Kontraktionen der Segmente veranlaBt werden. Spontane 
Bewegungen erfolgen viel spater, unmittelbar vor dem Schliipfen. 


In den Bildern kommt eine ununterbrochene Folge zusammen- 
hanz-nder Gestaltveranderungen zur Anschauung. Die Ubergiange sind 
so flieBend, da es vielfach sehr schwer ist, eine Differenzierungsklasse 
gegen die benachbarte scharf abzugrenzen. Jedoch fallen die Unter- 
schiede auf, wenn man eine Klasse mit der titbernaichsten vergleicht. Es 
ist deshalb oft nicht méglich, einen Entwicklungszustand des Muskel- 
gewebes einer bestimmten Differenzierungsklasse zuzuordnen. Dagegen 
14Bt sich eine Entscheidung zwischen weiter entfernten Differenzierungs- 
klassen immer treffen. 


Zusammenfassend soll folgendes hervorgehoben werden: Die An- 
ordnung der Muskelziige ist 1. in gerichteten Zellteilungen, 2. Einstellung 
spindelformiger Zellen in die Richtung der Zellreihen, 3. im bestimmten 
Verlauf der Zellziige vorgebildet. Mit beginnender Sonderung wird die 
unmittelbare Verbindung der Bildungszellen mit dem Ektoderm gelést. 
Ks bleibt aber durch den Zellzusammenhang in den Muskelziigen und 
deren inniger Verbindung an den Ansatzstellen am Ektoderm jederzeit 
eine indirekte Verbindung aller Muskelzellen mit dem Ektoderm gewahrt. 


Schon vor ihrer Sonderung sind die Muskelzellen durch Struktur- 
merkmale ausgezeichnet, die zwar nicht dem funktionsfahigen Gestalt- 
typus zukommen, aber in die Entwicklungsreihe hineingehéren, die zu 
diesem Typus hinfiihrt. 
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Entwicklung der Mitteldarmmuskulatur im Zusammenhang 
mit der Mitteldarmbildung. 


Die Mitteldarmmuskulatur sondert sich aus dem visceralen Blatt 
durch allmahliche Abflachung der Zellen. Damit wird von Anfang 
an ein Merkmal ausgepriigt, das deren Endgestalt auszeichnet. Be- 
sondere Strukturmerkmale sind bei der Sonderung nicht erkennbar. 
Bei der Sonderung lésen sich die Zellen voneinander. Sie wandern dann 
einzeln am Dotterspiegel entlang auf die Keimmitte zu. Diese Bewegung 
erfolgt friiher als das Erscheinen der Mitteldarmanlage. Die weitere Aus- 
gestaltung der Zellen geschieht im Zusammenhang mit einer anderen 
Bewegung, die zur Umfassung des Dotters fiihrt und gleichzeitig mit dem 
Riickenschlu8 der Kérperseiten und der Ausbreitung der Mitteldarm- 
anlage vonstatten geht. —Die Anlagen des Mitteldarmes bilden jederseits 
einen in der Langsrichtung durchgehenden Streifen von spindelférmigen 
Zellen, die der Innenfliche des Dotterspiegels anliegen. Die dorsalen 
Mitteldarmzellen, die dem Ektoderm niher liegen, sind in der Differen- 
zerung weiter forigeschritten als die ventralen. Infolgedessen ist spater 
die dorsale Darmwand friiher geschlossen und friiher funktionsfaihig 
als die ventrale. — Die Entwicklung der Mitteldarmmuskelzellen erfolgt in 
genau umgekehrter Richtung. In dieser Anlage sind die medialen Zellen, 
von denen die ventrale Darmwand versorgt wird, weiter differenziert 
als die seitlichen, aus denen die Auskleidung der dorsalen Darmwand 
hervorgeht. Wenn das Darmrohr vollkommen geschlossen ist, sind die 
Mitteldarmmuskelzellen sehr klein und sehr locker verstreut. Uber den 
Zeitpunkt der vollendeten Ausdifferenzierung kann deshalb nichts aus- 
gesagt werden. — Die histologische Ausgestaltung der Mitteldarmzellen ist 
mit der embryonalen Entwicklung nicht abgeschlossen, wie die Unter- 
suchungen von DuNNOUGH gezeigt haben. — Nach dem Schliipfen wird der 
Mitteldarm gréBtenteils in das Abdomen abgedrangt, so da seine Muskel- 
- zellen gegentiber ihren Ursprungsstellen in der Ldngsrichtung verlagert 
werden. 


Cardioblasten. 


Die Entstehung des DorsalgefiBes aus segmentalen Anlagen wird darin 
sichtbar, daB sich die Cardioblasten in der Mitte der Segmente friiher 
sondern als an den Segmentgrenzen. Die vollstandig gesonderte Anlage 
des DorsalgefaBes liegt jederseits als ein in der Langsrichtung des Keimes 
durchgehender Strang von Zellen der Innenflache des aufersten Ekto- 
dermrandes an. Innerhalb dieses Stranges sind die Zellen so geordnet, 
daB in aufeinanderfolgenden Querschnitten entweder zwei Zellen neben- 
einander breit dem Ektoderm aufliegen und eine dritte zwischen sich 
einschlieBen, oder da8 eine Zelle dem Ektoderm aufliegt und zwei andere 
ihr seitlich anliegen. Dieser enge Zusammenschlu8 der Cardioblasten 
zu einer Gruppe bleibt bis zur Ausbildung des DorsalgefaBes erhalten. 
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Besondere Strukturmerkmale, die die Cardioblasten gegeniiber anderen 
Zellen auszeichnen, treten erst dann auf, wenn ihre Aussonderung als 
geschlossene Zellgruppe vollzogen ist. Alle Zellen dieser ,,Gruppe“ sind 
gleichférmig gebaut. Ihrem Plasma fehlt jede wahrnehmbare Struktur, 
die Kerne sind gro8 und rund. Das Chromatin ist in wenigen sehr groBen, 
runden Kérnern verteilt. Das Plasma farbt sich im weiteren Verlauf der 
Entwicklung immer dunkler. An der Beriihrungsstelle der Cardioblasten 
mit dem Ektoderm tritt eine dunkle weinrote Farbung auf, die sowohl 
den Cardioblasten wie den Ektodermzellen zukommt. Im Verlauf der 
weiteren Entwicklung verbinden sich die Cardioblasten durch kontraktile 
Fibrillen mit den benachbarten Zellgruppen des Fettgewebes und mit 
den Diaphragmabildnern. Beim Riickenschlup lisen sich die Cardioblasten 
vom Ektoderm ab und wandern als geschlossene Gruppe nach dorsal. Gleich- 
zeitig werden die einzelnen Zellen stark auseinandergezogen, behalten 
aber trotzdem ihre Lage zum Ektodermrand bei. Kurz bevor die Anlagen 
beider Seiten zusammentreffen, formt jede Anlage ein Halbrohr aus. Der 
VerschluB8 der Rohrhalften erfolgt unmittelbar hinterher, erst ventral, 
dann dorsal. Die weiteren Vorgange fiihren tiber verschiedene Differen- 
zierungsklassen — auf die nicht weiter eingegangen sei — zur endgiiltigen 
Ausgestaltung der Herzanlage. Das DorsalgefaiB ist durch kontraktile 
Fasern zwischen Ektoderm und Diaphragma gespannt. Die Anordnung 
der Kerne des Herzrohrs entspricht genau der Anordnung der Cardio- 
blasten in den seitlichen Anlagen des DorsalgefiBes. Das paracardiale 
Fettgewebe ist von zahlreichen kontraktilen Fasern durchzogen, die teils 
am Ektoderm, teils am Diaphragma, teils am Dorsalgefa befestigt sind. 
Im Leben ist-das DorsalgefaB nicht sichtbar, wohl aber das paracardiale 
Fetigewebe, das die Bewegungen des Herzens mitmacht. Da das Fettgewebe 
im Laufe der Entwicklung immer dunkler wird, sind die Herzbewegungen 
um so besser zu sehen, je alter der Embryo ist. Noch bevor die endgiiltige 
Ausformung der ganzen Anlage erreicht ist, reagiert das DorsalgefaB 
auf Hitzereize mit unrhythmischen Zuckungen. Spontane rhythmische 
Kontraktionen werden etwas spater sichtbar, etwa 18 Stunden vor dem 
Schliipfen der Larven. 

Die Entwicklung der Cardioblasten zeigt, daB nicht in allen Fallen 
der Aussonderung von Organanlagen spezifische Strukturveranderungen 
in den Zellen vorangehen (wie z. B. beim Fettgewebe). Die Art, wie die 
Cardioblasten zusammengefiigt sind, ist zugleich ein Merkmal fiir den 
endgiiltigen Bau des DorsalgeféBes. Anzahl, Form und GréBe der Cardio- 
blasten erhalten sich bis zum Riickenschlu8. Von da aus ist ihre weitere 
Entwicklung schwer zu verfolgen. 


c) Differenzrerungen des Ektoderms. 


Die Kérperwand des Embryos ist vor dem RiickenschluB ein Zylinder- 
epithel, danach ein Plattenepithel. Aus dem Zylinderepithel sondern 
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sich Ganglienzellen, Driisenzellen, Oenocyten und Bildungszellen der 
Tracheen und Borsten. Diese Zelldifferenzierungen werden durch pra- 
sumptive Epidermiszellen voneinander getrennt, deren sichtbare Differen- 
zierung erst mit der Bildung des Plattenepithels beginnt. Als Beispiel 
fiir Zelldifferenzierung aus dem Zylinderepithel sei die Entwicklung der 
Borstenbildungszellen geschildert. AnschlieBend soll auf die Differen- 
zierung der Epidermis kurz eingegangen werden. 


Borstenbildungszellen (Abb. 32). 


Laterale und dorsale Borstenbildungszellen stimmen in ihrer Struk- 
tur iiberein und unterscheiden sich nach ihrer Lage, Anordnung und 
GroBe. Die lateralen Borstenbildungszellen entstehen in einer Ektoderm- 
verdickung unmittelbar neben dem seitlichen Rand der Extremitaten- 
basis. Sie liegen gruppenweise dicht beisammen. Die dorsalen Borsten- 
bildungszellen entstehen in der Nahe des Ektodermrandes. Sie liegen 
vereinzelt. Die dorsalen Borstenbildungszellen werden nicht ganz so 
groB wie die lateralen. Beide bleiben in allen Entwicklungsstufen dem 
Epithel an der Stelle eingeordnet, an der sie entstehen. Die Borsten- 
hécker werden als Epitheleinfaltungen um die Borstenbildungszellen 
herum angelegt. 

Die prasumptiven Borstenbildungszellen sind linger und breiter als die 
anderen Zellen des Ektoderms. Sie sind kenntlich an dem entsprechend 
eréBeren Kern. Plasma und Kernstrukturen zeigen zunichst keine Be- 
sonderheiten (BI). — Beide Merkmale — hervorstechende GréBe von 
Zellkérper und Kern — fiihren in ihrer weiteren Auspragung folgender- 
-ma8en zur Endform. Die Zelle wachst als Ganzes schneller in die Lange 
als das Epithel an Héhe zunimmt (B I—IX). Dabei wird der Kern in die 
distale Zellhalfte verlagert (B II—V). Diese wachst mehr in die Breite 
_ als die Basis der Zelle (B III—VII). So 1aBt sich ein proximaler Hals- 
teil der Zelle von einem distalen Bauchteil immer deutlicher der Form 
nach unterscheiden. Der Halsteil bleibt auch nach Riickenschlu8 immer 
von Epithelzellen umkleidet (B IX—X1I). 

Der Kern vergréBert sich mit zunehmendem Zellwachstum. Dabei 
werden die Chromatinkorner immer lichter im Kernraum verteilt (B II 
bis V). Allmahlich zeigt es Neigung, sich zusammenzuballen (B III bis 
VII). SchlieBlich liegt es in-ein oder mehreren Haufen in der Mitte des 
Kernes_ konzentriert. 

In allen Epithelzellen des Ektoderms ist das Plasma mehr oder minder 
gleichmaBig granuliert. In den praisumptiven Borstenbildungszellen 
reichern sich die Granulationen um den Kern herum an. Sie nehmen im 
Bauchteil der Zellen allmahlich einen tiefvioletten Ton an (B V—VII). 
Zugleich farbt sich das Plasma zwischen den Granulae immer dunkler 
violett, und zwar im Halsteil der Zelle weniger als im Bauchteil. In dem 
MaBe wie Bauch und Halsteil der Zelle sich der Form nach sondern, ordnen 
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sich die Granulae im Halsteil in Reihen an, die in der Langsrichtung ver- 
laufen (B III—IX). Spater scharen sich die Granulae im Bauchteil zu — 


B VII 
73 ~ 90 102 
Abb. 32, Differenzierungsklassen der Borstenbildungszellen (B I—XI). Zeich.ap. 1/1500. 


Klumpen und unregelmaBigen Strangen zusammen. Nach Riicken- 
schlu8 beginnt die Bildung der Borsten (B X1). 


Epidermis. 

Das Differenzierungsgefille des Ektodermquerschnittes ist an den 
prasumptiven Epidermiszellen des Zylinderepithels nicht nachweisbar. 
Erst mit der Bildung von Plattenepithel und Cuticula beginnt die sicht- 
bare Differenzierung der Epidermis. Dabei kann die Abscheidung der 
Cuticula als MaB fiir den Differenzierungsgrad der Zellen dienen. Wenn 
man nach diesem Gesichtspunkt die dorsalsten Ektodermzellen (vgl. 
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Abb. 33a) mit ventrolateralen Teilen der Epidermis (Abb. 33 b) unmittel- 
bar vor Riickenschlu8 (Stadium 102) vergleicht, so zeigt sich, daB nur 
diese mit der Abscheidung der Cuticularsubstanz begonnen haben. Ob- 
wohl sich in spaiteren Entwicklungsstadien derartige Unterschiede nicht 
mehr mit Sicherheit nachweisen lassen, macht es doch diese Beobachtung 
wahrscheinlich, daB auch im Zylinderepithel ein durchgehendes, ventro- 
laterales Differenzierungsgefdlle vorhanden ist. 


5. ,,Differenzierung und ,,Sonderung*. 
Die Ergebnisse der Untersuchungen tiber die Sonderung und Differen- 
zierung der Gewebe sollen unter dem Gesichtspunkt einer Begriffs- 
klarung besprochen werden, die entscheiden soll, was ,,Differenzierung 


Abb, 33. Differenzierung der Epidermis, Stadium 102. Zeich.ap. 1/1500. a Dorsale Epidermis. 
b Laterale Epidermis. Abscheidung der Cuticula beginnt lateral. 


und was ,,Sonderung“ ist, und welche Beziehungen zwischen beiden 
Begriffen bestehen. Ihr geht eine Erorterung tiber die Zusammenhange 
zwischen Funktion und Struktur voraus. 

Die embryonale Entwicklung wird durch den Schliipfakt eines hand- 
lungsfahigen Tieres abgeschlossen. Dies bedeutet, da dabei alle Organe 
ihrer spezifischen Funktionen fahig sind. Ihr morphologischer Zustand 
ist gekennzeichnet durch die Art ihrer Einordnung in das Ganze des 
Tierkérpers, durch die besondere Art der Zusammenfiigung ihrer Zellen 
zu Verbanden und durch die spezifischen Form- und Strukturmerkmale 
der einzelnen Zellen. Die Entwicklung eines Organs fihrt zur Ausprdgung 
eines funktionsfdahigen Gestalttypus, der durch Vollendung der histologischen 
Strukturen und vollkommene Funktionsfihigkeit ausgezeichnet ist. 

Die Vorstellung einer durchgehenden Einheit von Funktion und 
Struktur, die in diesem Begriff zum Ausdruck kommt, berechtigt zu der 
Annahme, da& jedem Grad von spezifischer Strukturausbildung auch 
ein bestimmter Grad von Funktionsfahigkeit entsprechen wird. Der 
handlungsfahige Zustand des Tieres wird schrittweise erreicht in dem 
MaBe, wie die einzelnen Organsysteme ihre morphologische Ausgestal- 
tung nacheinander vollenden, und ebenso werden die einzelnen Funk- 
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tionen, auf denen die Handlungsfahigkeit beruht, allmahlich einsetzen 
in dem Ma8e, wie die morphologischen Strukturen, an die sie gebunden 
sind, nach und nach herausgebildet werden. 


Es handelt sich darum, die Differenzierungsvorginge zu beurteilen, 
die zum funktionsfaihigen Gestalttypus der einzelnen Organe hinfiihren. 
Die Verwendbarkeit dieses Begriffes ist davon abhangig, ob es Kriterien 
gibt, die mit Sicherheit angeben kénnen, wann im Laufe der Entwick- 
lung eines Gewebes z. B. dessen histologische Strukturen vollendet, und ° 
wann seine Funktionsfahigkeit vollkommen ist. Derartige Kriterien 
gibt es nicht, denn erstens ist die Feststellung, wann eine morphologische 
Struktur vollendet ist, d. h. sich nicht mehr verandert, ebenso abhangig 
von den verwendeten Methoden wie jede Feststellung iiber das erste 
Sichtbarwerden dieser Struktur, und zweites gibt es auf morphologischer 
Basis fiir den Zeitpunkt der vollkommenen Funktionsfahigkeit nur zwei 
Kriterien: vollendete Strukturausbildung und Handlungsfahigkeit des 
Tieres. Beide Kriterien versagen, wenn es sich darum handelt, friihe 
embryonale Entwicklungszustande zu beurteilen. 


Da die Beziehungen zwischen Struktur und Funktion aber im einzelnen 
auf morphologischem Wege nicht priifbar sind, so kann ein morpholo- 
gischer Begriff, der zur Beschreibung des Differenzierungsvorganges geeig- 
net sein soll, nicht von dieser Beziehung ausgehen. Darum wurde die Vor- 
stellung vom funktionsfihigen Gestalttypus durch den Begriff der mor- 
phologischen Endgestalt ersetzt. Dieser Begriff enthalt alle morpholo- 
gischen Merkmale des funktionsfahigen Gestalttypus, soweit sie mit den 
verwendeten morphologischen Methoden erkannt werden kénnen. Er 
]aBt das physiologische Moment der Funktionsfahigkeit auBer acht. 
Die morphologische Endgestalt eines Organes ist dann erreicht, wenn in 
der Reihe der aufeinanderfolgenden morphologischen Zustiande (Diffe- 
renzierungsklassen) keine neuen Merkmale mehr sichtbar werden. 


Die Untersuchungen tiber die Entwicklung einzelner Organe bzw. 
Gewebe, hatten folgende ganz allgemeine Ergebnisse. Die Entwick- 
lung jedes Gewebes fiihrt von dem Sichtbarwerden kaum merklicher 
Strukturunterschiede tiber eine ununterbrochene Folge ineinander*tiber- 
gehender Veranderungen zur morphologischen Endgestalt des Gewebes. 
Jede dieser Verinderungen ist im Zusammenhang der ganzen Entwick- 
lungsreihe gleich wesentlich wie alle anderen; darum kann jede einzelne, 
auch unscheinbarste Veriinderung gleichermafen als Kennzeichen einer 
sichtbaren Entwicklungsrichtung dienen. In diesem Sinne wurde von 
Tendenzen gesprochen, die nacheinander auftreten und die einzelnen 
Merkmale der Endgestalt erst andeuten und dann immer deutlicher 
auspragen. Die Organdifferenzierung besteht zwar in einer ,,sichtbaren 
Unterschiedsgestaltung« (ScHNETTER 1935, S. 123) von Zellen, jedoch 
lassen sich diese Unterschiedsgestaltungen nur dann sinnvoll erfassen, 
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wenn sie in Zusammenhang mit den Endgestalten geschen werden, auf 
deren Herausbildung sie ausgerichtet sind. 


Wieweit man die ersten morphologischen Veranderungen, welche die 
prospektive Bedeutung einer Zelle anzeigen, sichtbar machen kann, ist u.a. 
von den verwendeten Methoden abhingig. Die ersten nachweisbaren 
Veranderungen betrafen fast in allen untersuchten Fallen die Besonder- 
heiten der Feinstrukturen in Kern und Plasma und die Abwandlungen 
der Zellformen. Die Formanderungen sind meist deutlich erkennbar, 
die Besonderheiten der Feinstrukturen oft weniger ausgeprigt und nicht 
immer mit Sicherheit festzustellen. Trotzdem konnte gezeigt werden, 
da8 in der Entwicklung fast aller untersuchten Gewebe Veranderungen der 
Feinstrukturen auftreten und — was besonders hervorgehoben sei — 
fast immer friiher auftreten als die sichtbaren Abwandlungen der Zell- 
form. Die ersten Merkmale der Feinstrukturen, die die prospektive 
Bedeutung einzelner Zellen anzeigen, sind meist nur tempordr. Sie ver- 
schwinden im Laufe der weiteren Entwicklung (z. B. Chromatinver- 
klumpung in den Kernen der prasumptiven Fettzellen, Abrundung der 
Kerne der praisumptiven Borstenbildungszellen), gehen also nicht in die 
Merkmale der morphologischen Endgestalt ein. Dennoch sind sie jeweils 
spezifisch, weil sie in allen Zellen einer bestimmten prospektiven Bedeu- 
tung auftreten, und zwar immer in einer bestimmten Form, die in keiner 
anderen Entwicklungsreihe wiederkehrt. Sie gehéren daher jeweils in 
den sichtbaren Zusammenhang der betreffenden Entwicklung hinein. — 
Die Abwandlungen der Zellformen sind in allen Fallen ebenfalls spezifisch. 
Es handelt sich um ganz allgemeine Formmerkmale, wie Zellabrundung 
(Fettzellen), Streckung (Muskelbildungszellen), Abflachung (Mitteldarm- 
muskelzellen), polygonale Formen (Oenocyten). Diese allgemeinen Zell- 
formungen fiihren in ihren weiteren Auspragungen zur Grundform der 
morphologischen Endgestalt. Sie sind also die ersten Merkmale der End- 
gestalt, die im Laufe der Entwicklung sichtbar werden und zugleich thre 
allgemeinsten. 


Damit sind die Grundlagen fiir folgende begriffliche Festlegungen 
gegeben: Organdifferenzierung im allgemeinsten Sinne — aut die Ent- 
wicklung einer Zelle bezogen — ist der Inbegriff aller Veranderungen in 
Richtung auf einen funktionsfihigen Gestalttypus. Die sichtbare Zell- 
differenzierung umfa8t den Teil jener Veranderungen, die von der Her- 
ausbildung spezifischer Merkmale der Feinstrukturen — wie die prospek- 
tive Bedeutung der Zellen anzeigen — bis zur Vollendung einer morpholo- 
gischen Endgestalt fiihren. Im Zeitraum dieser sichtbaren Differenzie- 
rung ist ein Zeitpunkt als Sonderungszeitpunkt ausgezeichnet dadurch, 
daB erstmals Tendenzen zu Formveranderungen auftreten, in denen sich 
die allgemeinsten Merkmale der morphologischen Endgestalt auspragen. 
Die Sonderung besteht in einer Aussonderung von Zellen spezifischer 
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Formgestaltungstendenzen aus einem morphologisch einheitlichen Mutter- 
boden. 

Im unteren Blatt ist die Sonderung mit einer Auflosung des Epithel- 
verbandes verbunden. Im Ektoderm bleiben die gesonderten Zellen zu- 
nachst einem durchgehenden Zellverband, der eine eigene Form hat, ein- 
geordnet. 

Da der Auspragung spezifischer Formgestaltungstendenzen in vielen 
Fallen sichtbare Verdinderungen in den Feinstrukturen vorausgehen, 
schlieBt der Begriff der sichtbaren Zelldifferenzierung den der Sonderung 
in sich ein. Das, was zum Sonderungszeitpunkt als Tendenz zur spezi- 
fischen Zellformung sichtbar ist, wird im Zeitraum der histologischen 
Differenzierung weiter ausgepragt und durch das Auftreten neuer Ten- 
denzen_bereichert. 


Keiner von den beiden Begriffen ,,Sonderung“ und ,,Differenzierung* 
kennzeichnet einen einheitlichen, in sich abgeschlossenen Vorgang, son- 
dern beide sind Ausdruck fiir Phasen ein und desselben Entwicklungszu- 
sammenhanges, der bei der Bildung eines Organes zu beobachten ist. 
Obwohl jeder dieser Begriffe — allein genommen — nicht das Wesen 
dieses Zusammenhanges auszudriicken vermag, so haben doch beide, 
wenn dieser Zusammenhang gegeben ist, eine bestimmte methodische 
Berechtigung. Der Begriff der Sonderung hat seine Berechtigung darin, 
da8B er es méglich macht, einen definierbaren Zeitpunkt aus dem flieBen- 
den Vorgang der Differenzierung herauszuheben, den Zeitpunkt, in dem 
erstmalig Zellformungen sichtbar werden, die in die Merkmale der mor- 
phologischen Endgestalt eingehen. Weil diese Merkmale besser und siche- 
rer erkennbar sind als die Veranderungen der Feinstrukturen, die ihnen 
oft vorausgehen oder sie begleiten, so kénnen sie auch besser zur Kenn- 
zeichnung des zeitlichen und réumlichen Verlaufes des ganzen Differen- 
zierungsvorganges verwendet werden als jene. Der Begriff der histolo- 
gischen Differenzierung erméglicht es, den Endpunkt der sichtbaren 
Entwicklung zu bestimmen als den Zeitpunkt, in dem die morphologische 
Endgestalt erreicht ist. 


Die Anwendung beider Begriffe, Sonderung und Differenzierung; kann 
im Hinblick auf die Entwicklung einzelner Zellen, einzelner Gewebe und 
Organsysteme, aber auch zur. Kennzeichnung bestimmter Entwicklungs- 
abschnitte des ganzen Keimes geschehen: 

Die Differenzierungsphase einer Zelle ist der Zeitraum zwischen der 
sichtbaren Ausbildung temporarer Strukturmerkmale, die deren prospek- 
tive Bedeutung anzeigen, bis zur Vollendung der morphologischen End- 
gestalt. Die Differenzierungsphase einer Organanlage umfaBt das sicht- 
bare Geschehen von der beginnenden Differenzierung der ersten Zelle 
ihres prospektiven Bereiches bis zur vollendeten Differenzierung der 
letzten. Die Differenzierung eines Organsystems wird mit der Differen- 
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zierungsphase einer ersten Organanlage im Differenzierungszentrum ein- 
geleitet und mit der vollendeten Differenzierung seiner letzten Anlage 
im letzten Abdomensegment abgeschlossen. Die Organdifferenzierung 
des ganzen Keimes ist der Entwicklungsabschnitt, in dessen Zeitraum 
die Zelldifferenzierung aller Organsysteme begonnen und vollendet wird. 
Dieser Abschnitt umfa8t die Entwicklung von der Keimanlage bis zum 
handlungsfahigen Tier. Jede Zelle, jede Organanlage, jedes Organsystem 
hat eine spezifische Differenzierungsphase, deren Dauer von der Lage und 
Grofe der genannten Teile im Verhdltnis zum Keimganzen bestimmt 
wird 1, 

In der Raumordnung hat jedes Segment, jedes Keimblatt, jeder 
Organbereich und jede Zelle seinen bestimmten Ort im Keimganzen. 
In der Zeitordnung erfolgt die Differenzierung einer bestimmten Zelle, 
ihrer Lage entsprechend, zu einem bestimmten Zeitpunkt in bestimmter 
Form, die fiir diesen Ort und diesen Zeitpunkt typisch ist. An einem 
bestimmten Ort erfolgt die Differenzierung stets ortstypisch. Zu einem 
bestimmten Zeitpunkt ist an einem bestimmten Ort die Formbildung 
zeittypisch. 

VII. Besprechung der Ergebnisse. 


In der vorliegenden Arbeit wurde beschrieben, wie sich die Keimblatter 
im Chrysopa-Keim bilden und segmentieren und wie sich die Organe aus 
ihnen differenzieren. Sowohl bei der Keimblatterbildung als auch bei 
der Organdifferenzierung sind die Hinzelvorginge raumzeitlich geordnet. 
Die Formen dieser Ordnung zeigen sich in den einzelnen Entwicklungs- 
abschnitten folgendermaBen: 

1. a) Die Bildung der Keimbldatter und ihre Segmentierung erfolgt von 
einem prothorakalen Differenzierungszentrum aus nach vorn und hinten. 
Dem abnehmenden Alter der Segmente entspricht ein Differenzierungs- 
gefalle im Lingsschnitt der Keimanlage. b) Wahrend die Keimblatter 
sich bilden, wird im Ektoderm ein Differenzierungsgefialle im Querschnitt 
der Keimanlage sichtbar, das von der Mitte des Keimes nach den Seiten 
abnimmt. 2. a) Im Entwicklungsabschnitt der Organsonderung entspricht 
dem abnehmenden Alter der Segmente ein Absinken ihrer Differenzie- 
rungsstufen, b) In jedem Segment differenzieren sich die Organe in der 
Reihenfolge ihrer raumlichen Anordnung von medial nach lateral nach- 
einander heraus. — In -beiden Eniwicklungsabschnitten ist also sowohl ein 
Differenzierungsgefalle im Liingsschnitt als auch ein anderes vm Querschnitt 
des Keimes vorhanden. Es entsteht die Frage, ob beide Erscheinungsfor- 
men wesensmafig verschieden sind oder ob es sich nur um verschiedene 
Betrachtungsweisen ein und derselben Erscheinung handelt. 

Die beschriebenen Entwicklungsabschnitte sind ihrem Inhalt nach 
folgendermaBen zu kennzeichnen: Im ersten Abschnitt bilden sich die 


1 Entsprechende Definitionen gelten fiir den Begriff ,,Sonderung*. 


7%. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 35. 46 
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Keimblatter durch Zelldifferenzierung aus einem urspriinglich gleich- 


mafigen Blastoderm. Dabei ordnen sich die Zellen in Gruppen, die den 
Segmenten entsprechen. Es handelt sich also um allgemeine Zelldifferen- 
zierungen. Im Laufe der Organdifferenzierung sondern sich Zellen unter- 
schiedlicher Gestaltungstendenzen aus einem morphologisch einheitlichen 
Mutterboden. Organsonderung ist spezifische Zelldifferenzverung. 


Aus der Unterscheidung von allgemeiner und spezifischer Differen- 
zierung ergeben sich zwei Moglichkeiten, die Beziehungen zwischen beiden 
Formen der Differenzierungsordnung zu deuten: 1. Entweder nehmen sowohl 
allgemeine als auch spezifische Differenzierungstendenzen unmittelbar 
ihren Ausgang vom Differenzierungszentrum. Das Differenzierungsgefalle 
des Querschnittes wiirde dann darauf beruhen, daB spezifische Differen- 
zierungstendenzen in réumlichen Abstainden nebeneinander und in zeit- 
lichen Abstanden nacheinander die Segmentreihe durchlaufen. 2. Oder 
es gehen nur die allgemeinen Differenzierungen, die zur Segmentierung 
fiihren,vom Differenzierungszentrum aus, die spezifischen Differenzierungs- 
tendenzen wiirden dagegen auf der Grundlage der Segmentierung von der 
Mitte des Keimes nach den Seiten zu fortschreiten. — Gegen die erste Deu- 
tung spricht der unterschiedliche Entwicklungsrhythmus der Segmente, 
fiir die zweite deren morphologische Selbstandigkeit. 


Die Vorstellung vom wnterschiedlichen Entwicklungsrhythmus der 
Segmente ist der Ausdruck fiir folgende Tatsachen: In den einzelnen Seg- 
menten ist das Intervall zwischen dem Sonderungszeitpunkt der medial- 
sten und dem der lateralsten Organanlage verschieden. Es ist um so kleiner, 
je schmaler die Segmente sind. Entsprechend ist die Differenzierungs- 
phase einer segmentalen Organanlage um so kleiner, je weniger breit sie 
ist. — Nach der zuerst genannten Deutungsméglichkeit der Differenzie- 
rungsordnung mtiBten die vorstehenden Tatsachen folgendermaBen be- 
schrieben werden: Spezifische Differenzierungstendenzen durchlaufen 
die Segmentreihe vom Differenzierungszentrum aus um so schneller, 
je spater sie einsetzen. Diese Annahme k6nnte indessen die Beziehung 
zwischen Breite der Anlage und ihrer Differenzierungsdauer nicht ver- 
standlich machen. AuBerdem setzt sie voraus, da die einzelnen>spezi- 
fischen Differenzierungen die Segmente in der Langsrichtung kontinuier- 
lich durchlaufen. 


Dieser Auffassung widersprechen die folgenden Tatsachen, in denen 
die morphologische Selbstandigkeit der Segmente zam Ausdruck kommt: Es 
gibt bestimmte Organanlagen, die — wie z. B. Extremitiiten, Abdominal- 
driise, Tracheen, Oenocyten — auf bestimmte, meist mittlere oder hintere 
Teile der Segmente beschrinkt bleiben, und andere, die sich iiber die 
ganze Linge der Segmente erstrecken. Von diesen wahren einige, wie z. B. 
das Gangliensystem, ihre Segmentierung dauernd, andere, wie z. B. die 


Mitteldarmmuskulatur und das Fettgewebe geben sie sekundar wieder 
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auf. Unabhangig davon entstehen alle durchgaingigen Organsysteme aus 
segmentalen Anlagen, die immer in der Mitte des Segmentes einen 
Differenzierungsh6hepunkt haben. — In Bezug auf die Organbildung ist 
das Differenzierungsgefille des Lingsschnittes durch die Segmentgrenzen 
unterbrochen, das des Querschnittes verlauft dagegen jederzeit kontinuierlich. 
Ks ist, als ob eine Differenzierungswelle jedes Segment von der Mitte nach 
den Seiten durchlaufe und in den einzelnen Anlagebereichen die ent- 
sprechenden spezifischen Gestaltungstendenzen auslise. 
Die beaden Formen, in denen die Zelldifferenzierung abléuft, sind also 
inhaltlich verschieden. Die Segmentbildung, d.h. allgemeine Differen- 
zterung, schreitet vom Differenzierungszentrum aus nach vorn und hinten 
fort. Die Organbildung, d. h. spezielle Differenzierung, schreitet innerhalb 
eines jeden Segmentes von der Mitte nach den Seiten fort. Der erste Vor- 
gang ist die Grundlage des zweiten, der deshalb die Ordnung des ersten in 
sich schlieBt. 

Aus diesem Zusammenhang lassen sich die morphologischen Be-. 
ziehungen zwischen den Keimblattern kennzeichnen; die Segmentierung 
schreitet in beiden Keimblattbereichen gleichsinnig und mit gleicher 
Geschwindigkeit fort. Die spezelle Differenzierung wird dagegen im 
Ektoderm schon vor der Unterlagerung, im Mesoderm erst nach der 
Unterlagerung sichtbar. Die Differenzierungswelle durchlauft dabei alle 
Keimschichten in der gleichen Richtung und trifft in allen Keimschichten 
annihernd gleichzeitig am Rand des Keimstreifs ein. Deshalb miissen: die 
Differenzierungsphasen der einzelnen Keimblatter in besonderer Weise 
aufeinander abgestimmt sein. Da ferner die Organdifferenzierung im 
gleichen Sinne fortschreitet wie die Keimblatter gemeinsam in die Breite 
wachsen und dennoch die Differenzierungswelle den Rand der Keim- 
anlage einholt, kann die Differenzierung nicht von einem bestimmten 
Alter der Zellen abhangig sein. Beide Vermutungen legen die Méglichkeit 
nahe, daf physiologische Abhingigheitsbeziechungen zwischen den Keim- 
blittern der Organdifferenzierung zugrunde liegen. — Obwohl beide Keim- 
blatter der gleichen Differenzierungsordnung unterworfen sind, ist ihr 
Differenzierungsmodus verschieden. Im Mesoderm sondern sich die Zellen 
unterschiedlicher Gestaltungstendenzen aus dem Epithelverband des 
Mutterbodens heraus, im Ektoderm bleiben sie dem Epithelverband zu- 
nachst eingeordnet. Das Ektoderm gliedert und formt sich mehr durch 
Faltungsvorginge. “Demgegeniiber sind die Gewebe des Mesoderms 

_ weniger geschlossen, sie passen sich den réumlichen Verhaltnissen ein, 
die unter anderem durch die Formungen des Ektoderms gegeben sind. 
Auch diese Umstinde deuten auf physiologische Verschiedenheiten 
zwischen den Keimblattern. 

-- Mit der vorstehenden Erérterung wurde versucht, die Ordnungs- 
formen, in denen die Zelldifferenzierung in Erscheinung tritt, inhalts- 
gemaB zu beschreiben. Aus der Beschreibung ergeben sich morphologische 
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und physiologische Fragen nach den Griinden dieser Ordnung. — Zunachst 
mu8 mit morphologischen Methoden versucht werden, die Ordnungs- 
formen der Zelldifferenzierung auf eine urspriinglichere Ordnung der Hi- 
strukturen zuriickzufiihren. In entsprechender Weise wie SCHNETTER 
die zeitliche Ordnung der Differenzierung des Bieneneies mit der réum- 
lichen Anordnung der Eikomponenten in Verbindung bringen konnte, 
muB8B am Ei von Ohrysopa sowohl die Differenzierung des Langsschnittes 
als auch die des Querschnittes bis in die Histrukturen zuriick verfolgt 
werden. Erst damit wiirdesich ein Kinblickin die Zusammenhange zwischen 
beiden Formen der Differenzierungsordnung gewinnen lassen. — Experi- 
mentell priifbare physiologische Fragestellungen ergeben sich, wenn man 
die Erscheinungsformen der Differenzierungsordnung als Ausdruck fir 
entsprechend geordnete physiologische Ablaufe ansieht. Dem struktu- 
-rellen Gefalle kénnte etwa ein Gefdlle von Potenzen entsprechen. Der- 
artige Zusammenhange zwischen Struktur und Potenz hat vor allem 
SCHNETTER am Bienenei aufgedeckt, in dem ein physiologisches Diffe- 
renzierungszentrum dem morphologischen gleichgeordnet ist. Dieser 
Zusammenhang bezieht sich jedoch nur auf die Differenzierung der 
‘Langsachse. Die Differenzierung des Querschnittes ist in entsprechender 
Weise noch nicht untersucht worden. Krause konnte durch Trennungs- 
experimente ein Potenzgefalle im Querschnitt der Keimanlage von T'achy- 
cines nachweisen, jedoch sind die betreffenden Untersuchungen bisher 
~ noch nicht durch eine entsprechende strukturelle Analyse erginzt worden. 
Da im Chrysopa-Keim die Differenzierungsordnung des Querschnittes 
im Ektoderm vor der Unterlagerung, im Mesoderm danach, in beiden 
Keimblattern aber in gleicher Weise in Erscheinung tritt, scheint es — 
wie oben erwihnt — mdglich, da das eine Keimblatt bei der Organ- 
bildung vom anderen abhangig ist. Aus der Analyse solcher Abhangig- 
keitsbeziehungen. miiBten sich entscheidende Kinsichten in die physio- 
logische Differenzierung des Querschnittes gewinnen lassen. 
Physiologische Ergebnisse, die den geschilderten morphologischen 
entsprechen wiirden, kénnten nur dann mit einiger Wahrscheinlichkeit 
verallgemeinert werden, wenn die Differenzierungsordnung, in deren 
Rahmen die Keimblatter ihre morphologischen Bezichungen entfalten, als 
allgemeingiiltig fiir alle Insekten erwiesen wire. Diese Voraussetzung 
soll in weiteren vergleichend-morphologischen Untersuchungen geschaffen 
werden, Ein solcher Vergleich miiBte Vertreter aller Insektenordnungen 
beriicksichtigen und auf der Grundlage der Typenreihe erfolgen, in die 
Krause (1939) die am besten untersuchten Insekteneier eingeordnet 
hat. Die entscheidenden Gesichtspunkte, auf die es hier ankommt — 
Differenzierung der einzelnen Zellen und raumzeitliche Zusammen- 
ordnung der Einzelvorgiinge — haben in den Untersuchungen iiber die 
Organdifferenzierung der Insekten bisher nur eine untergeordnete Rolle 
gespielt. Deshalb lassen sich die meisten derartigen Arbeiten fiir die vor- 
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liegende Fragestellung nur bedingt verwerten. Dennoch kann bereits 
gesagt werden, daB die beschriebenen Gesetzmapigkeiten in den Grundatigen 
im der Entwicklung aller Insekten wiederzukehren scheinen, Ein ausfiihr- 
licher Vergleich sei einer spiiteren Darstellung vorbehalten. 


_Zusammenstellung der wesentlichsten Ergebnisse. 


Die Bildung und Segmentierung der Keimblatter beruht auf allgemeiner 
Zelldifferenzierung des urspriinglich gleichformigen Blastoderms. Diese 
Differenzierung geht von einem prothorakalen Differenzierungszentrum 
aus und schreitet von da nach vorn und hinten weiter. Dadurch entsteht — 
im Langsschnitt des Keimes ein Differenzierungsgefalle, das bis in spate 
Stadien der Organbildung nachzuweisen ist. 


Der Unterlagerungsvorgang erfolgt auf der Grundlage der Segmen- 
tierung. Er beginnt mit der Einsenkung der Mittelplatte und endet mit 
der Bildung der Coélomepithelien. Die Einsenkung der Mittelplatte ist 
auf Zelldifferenzierung zuriickzufiihren. Die Coelomblatter sind in einer 
Schichtung der Mesodermzellen vorgebildet, die nach Einsenkung der 
Mittelplatte unter der Mitte des Ektoderms entsteht. 


Als spezielle Zelldifferenzierung beginnt die Organbildung im Ekto- 
derm vor, im Mesoderm nach der Unterlagerung. Sie schreitet innerhalb ° 
eines jeden Segmentes und in allen Keimschichten yon der Mitte des 
Keimes nach den Seiten fort. Am Chrysopa-Ei konnte diese Gesetz- 

-maBigkeit in der Differenzierung des Querschnittes erstmalig bis in 
alle Einzelheiten der Zelldifferenzierung nachgewiesen werden. Ks ist 
zu erwarten, daB sie fiir die Entwicklung aller Insekten typisch ist. 
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Mp.G. 
m.Sch. 


Ma. I—II 
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neur.Sch. 
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I. 
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Kopflappen, 
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laterale Borstenbildungs- 
zelle, 
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Mesoderm, 
Mesentodermzelle, 
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Mittelstrang, 
Mittelplatte, 
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Maxillensegmente, 
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Neuroblasten, 
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Blattes. 
dey 


paracardiales Fettgewebe, 
Pigment, 

Proktedaeum, 
Primitivrinne. 


Re 
Rand. 
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sekundare Vitellophagen, 
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Stomodaeum, 
Stigma. 
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unteres Blatt, 
untere Schicht des unteren 
Blattes. 


Vv. 
Vitellophagen, 
viscerales Blatt. 
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